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CUIIl/do se pla'/l ca. 1111 libro r/ c~lillCldo a la c l/ sc lianz'~ pa ra 
¡Ú/iC lleS quc se onfrrlltall por 'Vez prill/em eO Il 111/(/ 111O!er ia 
dclc rlllil/uda, c lllic lldo ql/e es neccsa:rio sit!/Urse cn 1/11 pUlltu 
de ¡¡¡', la di.l tinlo de 1<1 act itud qlle 1IIalltiell c qnienquicra que 
II/rulll e 1/11 problellla de 'ill vcstigación; aqlli, lodo el i ll Le rés 
radiell ell reforzar con et IIlti,á1ll0 de orudición pcrso nal la 
l esis 1/11 " ~e t raia de e,fpoll er y del/ lOstra r ell In trilJlwl/ 
dt! In reú .,L'1 cieIlLijica.; per~ on cl pri,l/ lc r ca8(l, ¡ oh 1, es 
prcci,o pC II ~a r en ~lIe c1/al/(lo el a:l/.ior cOl lcibe los /leí rrafos 
l/U dialoyo I'Il/1sigo //IiS IIIO , lIi COII 1/OlIIbres , ni III lIcho Ill e-
11 0.1 eOIl los dedicados adem';.\' , de pOI' vida, al el/ /Livo de /a 
cSIJl'cialidad que di labra , Creo qne In 1IIisióI/, del 1)/(/ oo i ro-
nuiur l/O es CnCl/fllIl/Q1'Se sob'l'e la torre de lle er l/dición 1/ el 
teenicislll u des //I edido; ocasión ll/vo y tendrá de hacerlo ,lIIl c 
il/rlldos 1, a('(u/el/L'ias, Jo:! escriior d'idlÍctieo debe sl/crifiC<l'), ,,, 
cO /ll ezón 11/1Iy IlIl/I/IIIlII de pll/slllar SIL cultllra y sl/ficiencia 
doclrillal en /11/. libro qlle ha!la de ir a las ¡lIfllIOS !I a los cc'rc-
bros bisO/los dc WIl/ j l/ Del/i llrl i.uripicllie, i ¡.:¡ IIlI/n sedL Ingar 
adecuad" '/I"ft, pOller ClI ejecllción el arte de eI/S('1a r y de 
hacer q/le los escolores sc asocicn CON 5])11',\1'i'\ IL la, ellluorll-
ció n I'onjunta de SIL prop ia cllltma 1 
Huyalll os del pellffro de que curio maestro sc elllp eli c, 
con el lIIás ¡llal/.íblc celo, en que la clebeza, del estl/diante 
icngll 111l(L capllcidad iul/. elásl,ica C01ll0 para asilllilarsc t odas 
las I/sigualllms que enrsa, CU II, 1/111/ pmfl/I/didad y c,l'i c l¡sión 
i l/ l'l/ /IIpalibles CO II In eril/d , cun .0 1/ 8 Ilcl'esirlade. !I ('I/irlados U 
Co n <'l l iempo rcqllnido para /n!} rar c/ eqllilibrio elllrc /a 
11/. /t Ic y /a /Jase ."I/ /Mica i l/dil,idll" /. 
i ¡¡' /{/1/1I1/ ('OSI! IIIcj"r Plledc I/co l/Rcjar 1/1/ cl/ l cdrlÍliro dc 
F isi"h"/i" c 11 igicl/e ! 
, e It a procl/ rado C01l81rll ir los cO l/ceplos co /'/ las ideas qlle 
/11 propia vida corr ic ll te ha CI/.{f cnilrado en los espíritlls jll_ 
1)1' /,i/"", ¡lar scr oquél/as el prim er esl.,."to sobre e/ qlle 710-
di r ('di/lI'or COI/ lII ayor rigor y l;eCllicisl/l o 1l /.l l' riorcs dcse l1-
1,()l-¡JÍ lJ1 ic ntos . Rs flÍcil¡JCllir qlle el 71/al/o mcntal del esco /a'r 
sI/ La Itaslo. el p/allo del /Iw eslro; pero el res llllado 111110 y COII-
Lm¡ 'l"Od1tcc lll c es de I'spertlr. Por eso qlli. icra. ll tns da"/" eD il 1111 
I <'nl/il/o /l/ edio qlle 11/11 afall os<I"lI lcl/Lc se bllRCa ell las biblio-
y rafir¡ dillácl.icas. 
Brindo el peqllell.u 'vo /lllll en a /0.1 jóve l/es estwlilllll es all i-
lII ado por Ir¡ espcranza el/ qlle, 11 0 .16 /0 Iwbrál/ de acoger/o 
ta lllb ién eU 11 IÍl/ i lll O, si lla qlle /0 dejar¡i ll. /lI ego 1'0/1 aqlle/ lIIi8-
" /0 p/a rer C/J1l 1"c hel/ lUs cOl/ocido a 1111 bllCII ea ma/"(/da de 
yratrt cOl/vi've llci" y recordacio l/: y no eOIl aqllclln sa lisfac-
eión all/a rgo COII q/lP /l OS r('rlimilll o¡; de 111/11 ('nr(/O /tllLipúlica, 
¡lOr c.("cesi-va, U agravada por (1/1adid'/lra con 01 ras ca.rga8 q/le 
acaso hubieron ele el ' igir tel/I/ces esfll erzos . 
,l UAN '¡IR.IN/) RLL 
LAS PARTES DE NUESTRO CUERPO 
Y SU. FUNCIONAMIENTO 
L., s,u,uD.-La sal ud es un tesoro cuyo valor no suele 
ser apreciado ,n ientras se posee, pero 'Iue estamos :1 cada 
momento en trance de perd erlo a causa de nuestra igno-
mncia y fa lta de cuillados. ]~I mundo en que vivimos di, tu 
de S r para nu cstra vida una morada segura contra todu ri es-
go : el frio, el calor , el hambre, y los gé nllencs invisible 
causante' de 11uestras enfermedades 110S accdlall co nstante-
Inc nte. Existen toebvía otros enemigos, a saber : I:.LS aguas 
ill'iJUI'a , el hacinamiento de las personas, la vcotihlción in-
suficiente, el cansancio, TIa vida es, por tan to , una lu cl1:1 , un 
perpetuo cOl1lbate, y se trata oe hall ar los Inedias ]Ja ra ven-
cer, ,"a media nte el atague di recto, ya haciendo perecer a los 
enemigo , siti,íudolos, Necesitamos, por tanto, conocer las 
armas m:\ perfectas que la ciencia nos proporciona , SI1 ma-
nejo y los recu rsos de que disponemos, 
Sólo después del descubrimiento del microscopio conoce 
el hombl'8 los germenes patógenos, es deci r, productore de 
cufcrlllcoadcs; gracias (\ ese aparato es posible verlos .Y es tu-
diario, cosa de que los antiguos no pud ieron tener l:.t m'\5 
,'el11ota id ea , ]Jos gérmenes tienen poderosos aliado' , a sa-
bcr: el cansancio orgún ico por exceso de trabajo en relac ión 
10 !.A S l'AIt'I'ES n" NOIlS'I'RO Cll FJt PO 
con nuclras propia enórg ías , la al imcnta ción inadecuada, 
,1 a il" illl[lI ll'O, ete" los cualés alllenguan nuesl ra resisten-
l' i:! n ,ldcnsa , y nos predi po nen a se/' lo[bvía nlÜs [:lci l-
11l,'l1 lp prcsu dl' la ell [CI'lll Cllad , 
De prCSNI'ar la Rul lIll e cncal'ga 1:. J/ igicll C, al cnSC[lur-
nos cuanlo l1a('(' refel'cncia ti los pcligros quc la l'll,ka n ,1 
('ÚlIlU precaverlos, I.';s C0 l110 una dio'a qu e v la po/' l bien, 
estur del Itoulbrc y vigi la lodo peligro [lue acar ree la pcrdid:l 
del tesoro de 1:( salud, 
¡':sta cO llst il u."l!, no sólo un bien ind ir irlu:l l, sino 1I:1(' io-
na!' lJna nación fuerte y l'ig,)rosa únicanlcnle ('abe fundarl:1 
~¡) Il mate riales humanos fucrtes y sanos, y constituye IIn deber 
Il;l e¡onal \'ivir ('n !l ulTC'glo ti la' regla de la higir !lC' . I r ~l 'y un 
pnJ\el'b io qu e dice : (C~ f l' n s :)¡l ll:l in (,Ol'pnre sano». !')i el ui J'~ 
'1U[' se respira es h'ceu nlenlente renovado; si el cr('ei llli cnl" 
no ·s dellla "i ado r:ípi tlo CO IIIO para que los hn esos se apoderell 
do 'alcs reclamadas por otroR (, rganos; si no se cae 0 11 la glo-
lOll l' l'íu, ,¡ue co nduce a intox icaci" nes por dcfectos digestivos 
e i n~lIfil'i(' n c i:1 !le 1:\ asill lila ·iÚIl , y nI :tl'tl'isLimo o 1'('Il IlIU; 
si se vigi lall las \'egl.·tacioll cs nasales, que ilr lpi(kn una. huena 
respira 'ión , l'esnltad , qu e l' l cuerpo poil"'l sel' n[uguífico (' :1111 -
jiu pum editiear el :[1'1101 I'ro mloso ¡] la int elige ncia sana y 
de los noll les seutimientos. 
Pero pur:l apl icar tal es reglas e' necesa rio ant es conocer 
la, ¡,'i,'iofogia U fa !I ¡/l/I olll ía del cuerpo h[Uli:lno, I ,H pri n[eru 
e l ud ia el fuucionamiento de b s diversa, partes del CUCI'pO, 
[lIicnl l'as que la .\ nutomía nos ense l; a (" '010 es su c 'l ru c[ura , lo 
IlI is l1l o 'lne cuanrlo nos disponemos a aprcnder a conducir U'1 
:"1ulomóvil nCCe!:i itHllIoS conocer pr illl f?l'O su meCani í:l lllO , pi l\ -
Z:l pOI' picza, para ~abc r el l'a lll't '1 ue cud a ulla d ~se l ll pl'I; " 
,1 ' i1 ómle está la ¡lificul tad e ll caso ¡je rUllcional' defi('ie nt e-
Ill ente, 
1~1l el motol' de explosi6n, a gasol ina , lo Ill islIl O 'I UI' cn r ua l-
(f' li era mi'l" in :l de ra pol' , el trabajo 'I"e ri n.le no e, ol ru cosa 
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que el resul tado d~ cOllverti rse b en rgía química de la COIIl-
uuslión dc la gtl olina, o del carbón, en energía mec,\mca. 
Pues bien: el cucrpo hu mano es también Ulla Illúqllinú, cuyo 
traba jo consli lu.l' la vida, resultante de la Lransfon nación de 
('oel'gí'l química en en r¡¡ía lIlecánica y calor. l as í CU,IIO 
para poner en Illarcha aquellos artefactos de la ind ustri a, es 
L1l'cesario el combustible: gasolina o carbón , la, maquilla hu-
mana ex ige la COlllbustió ll tic Jllaterias anlilogas a al(uellos 
combustibles, la s cuales son los alimentos, qnc est/m consti-
tu ido, por sub ta ucias IllUy com plejas a base de carbono, en 
cup intimidad cst'l contenida la energía química que, por 
ulteriores com binaciones cou el oxígeno del ai re y por tl es-
COl llposiciones en cuerpos JUás sencillos, se transformará en 
Irabajo mllo{' ular ." en calor. De lnodo quc 'si bien en lluS-
otros no Se producen ni Il Ul llas ni bumos, cxisten realmente 
verdaderas combustiones. 
CONSTJ1'UCJÓN llBi, CUEIlPO HU~I ANO .-Lo mismo que en 
Ull edi licio lo primero que intcresa es la an nazó n, come nza-
re lllO~ por el 0s 'lneleto , 'l ile es el sustentóculo óseo ti todo el 
r sto e1e l cucrpo. J"os It llr'<ll" sirve ll de so porte lL los II1 LI RC II -
los, son movidos por ésLos ." protegen 'l órganos rle l icuuos, 
como el cOl·curo . La carne '1ue envuelve al esquclelo está 1'01'-
li Jada por el conjunto de los lI/lisCII/O" . J';slos ral'Ían cx lmor-
dina riamente en tal1l ililO y rorm:l, pues [I110S son grue, s ,1' 
ca rIlOSOS, COI IlO los de la pantorrilla, lI1ientras otros, COIII O los 
de la par rl del tronco, son delgados, en lálllinas. Gencral -
1l1ente ('. I:,n slljelo,; a los buesos por medio uc t Clldol l PS. 
Cuando Sé eontnlcn, los mllsculos se acortan .Y engruesa n , y 
~uesto que uno d llS ,tl'emos esl:l fijo, ocasion:tn el movi-
nllcnLo de los miembros ú il e determinalh región ,le l cuerpu. 
J': II el cuerpo cx istcn dos grandes cav idades, qll e está n 
separadas por IIn lnúsculo en forma de cópula, denolJ1i nado 
diafragmo. 1':11 1" cavidad superior, Il alllada tónl.l: o pecho, 
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Pst:ill el Co razón. lo. jlulrnones ." la pr'imer'n porciÓll dc l tubo 
digestivo ; la cavidad inferior es el abdomen o vie1ltre, y 
contiene el reSLO del aparato digestivo : estómago, páncreas, 
hígado, buzo, así como los riilOnes y los ól'ganos de la I'epro-
tlu ciún. 
Bl. l\PAn ,ITO CIIlOUJ.,ATOlllo. -Consta de una potente boru-
b<l lT 1Uoclrlosn, denom inada corazón, y nna red de tubos. lI ama-
doo 1)a·'U8 SI/II!1 l1 íl/C08 . (' uaud o el coruzóu se contrae, empuja 
la sangre a dos grandes tubos, los cua les se ra ruifican muchas 
vece. en vasos cad" vez de ruenor.· diámetl'O, que llevan la 
angre :.1 todos los {llllbitos del cuerpo. Los vasos que condll -
ce n III sangre desde el corazc.n son las arterias (figura 1). 
Se llaman venas los raso (Iue devuelven la sangre desde 
el cuerpo al conlzan . ArLcrias )' vena ' estnn en relación mu-
Ln:.1 mel iante rede de rusos finísimos, situadas en los teji-
dos, lI amlldos capilares . Las vcnas, lllUy abundante, van 
uniéndose unas con clrus hustl\ que, por fin , y" cel'ca del co-
razón, no ha)' m:\s que cuatro grande venas, las cuales vier-
ten !tI aogro en el corazón cadu vcz yuc éste se di lata . 
E l corazón empuja la sangre en forma de corriente ince-
same pOI' todo el cuerpo, conocida con el nom bre de eirc'u· 
lacián ·(¡rrfjllíllea. ~sta circu lación cs dob le, toda I'ez 'lue el 
corazón se halla div idido en cuatro conlpal'tilnentos o dma-
ras. dos a la derecha)' otms do a la iZ(J"iercla , sin que haya 
comunicación entre los dos lad os . La mitad iZ<j llierd a impele 
la sangre a todo el cuerpo, con excepción de lo pulmones. 
'l e. ta sangre vuelm ti la mitad del'echa del cOl'nzón, desde 
donde es enviada. a los pulmones a fin de que se combine con 
el oxígeno del aire ; y de de lo pltlmones va a la pol'ción iz-
LJuienJa del corazón, dispue ta ya pa ra ser de nu evo en viada 
a t Oc1: IS las partes del cuerpo. Y asi sucesivamente. 
E l aparato r espirat orio consta el e lo' dos pIlIIl1011CS, los 
bronqlrio ' y el condu cto que los pone en e0l11llnicac i6\l con 




gsqucma de lo circulación sauguíncn. 
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la aluH'"rera. II"n lado / rlÍ qll f'lI . J~ste tuho se divide eo dus 
bronqu ios a la altu ra del tóra x, y cada rama, a. su vez, en 
ai ro, dos bro lHJ nios, .,. a; f suc sivamen lo e in num erables vc-
ces, hasla quc lcrm inan en unas vesículas de pa relles dclga-
das denOlninadas U/VI'O/OS . (' 11;111[10 el tórax se di latlt, el aire 
peuelra en e;08 unísin,os neos, que se dilata u a su vez, y s 
1'~J1 u l,ado al coutraerse aquél. l lc es In suerl e se efectúa un 
ca nlhio co nstante do aire en los pu lmones. [Jas pa,redes mem-
branosas de cada al véolo cst'''l interpuestas con una red rle 
l'api lares fin ísimus, .,. la sangro se pone cn contacto con el airc 
pUl' ósmosis, a tra vés de la s pa redes de 6s10s. l Jn sn,ngre que 
a los pulmones ll ega procedcnte de los lejidos del l'ucrpo esl:í 
impurifi cada 11m el gas carhónico (a nhídrido c~rbó n ica) . del 
cual se libra median t,e la ósma is a lravl's el e los ca pi lar0s 
.\' n,ern ura uas ~lveol urcs . iendo devuelto a la at,mós rcra, a 
ealllhio de un,. ('unt idad de OXígC llO igllnl a b de anitítlri(l" 
carhónico despedido. Fra." , [lues, una verdadera ven tilaci 'lll 
u ox ige nació n de la sa ngre . 
. J!:L AP.\ R.I'( 'O (11(;1':8'(' (\ n.- Consiste en uu lurguísimo tuho 
qne comuu ica cun ,,1 l'xt erior mediante la 1)(1('(( por l' l exlre,uo 
"uh'rior, ." el 1/110 Jlor su lCl'IlIi naeió n. I ~s &e tubn lil' ne uuu 
dilatacióll , que rOl'llla el rs /" llII/Yo, ~I cu al siguc el ill/ csli)((), 
que desc rihe pl iegues .v curras sobre sí ", ismo. En esle tu bo 
son verl,iLl os los jugos digeslil'Os qm' segregan las gldlldula.\' 
anejas." l: l8 [lrop ins IXlreil cs i1 rl misnlO. 1 ~ 1 tnbo digestivo 
rcprese nta la cocina, en donde los alime nl os son tudas redu -
l' id os al estado lí~ n iclo, manera ad ecuada para s l' absorui -
dos por los tejidos. Dcspues '1 11 0 las subsln ncias llu tritiva ' 
hall sido extraíd as de aquéllos, los I·C. iduos son cx pulsarlos 
por la [Jorl'illJ ' in ferior o lC I'I" i",,1 .lel I ubo 0n fo rma de hcce,l . 
El Itígado ." el 1Jd l/crca" ~on do ghindulas illlporlanl del 
sistell Hl digestivo. 
l5 
1':1, .\1',\11,\1'0 gXCH~'ro ll.-IJos riJiollcs extraen de la sall-
ar los prodoctos ue descchu, <l e desgaste, proceden tes de la 
('o lllh l,ti6n illcOIllpleta de los alimentos y del trabajo de las 
(,l' llIlns, v d('s[Jués los envían a la vrji!lo ell forma de 111l lí-
'llli do nc ~lOso dellOJllinado orilla. 
I la ¡Iir! es otro órgano excretor, porque el sl/dor co nti ne 
, ie,njll' I'rouudas de desecho. rol' atTa parLe , la piel es ór-
gano Ill' PI'o(¡occiú ll pa 1';I ,,) cuerpo ,1' prev(' nt ivo conLnt la de-
sec;lc iúll de lu. tejidos. 
1,:1. ,, 1 :-i' I ' I :: ~IA NEI\V I(J :;o .- B I eucé(alu, la Illct1ula r~p j l,a l ," 
10:-; l/f'rrill,'i {'o ll::iti luyC Il el si~ l enla ll t?rr ioRo , eq uilibrado!' ,v 
cont rolador del IlIcca nisllIo de nuestro cucrpo. 110' neJ'o 
vin_. lo II lisll lO '1 ne los vasos sa ngníneos, penetran por lodos 
los :iln oitus del (, lIer))o ; vicnen a ser CO II IO los hilos tclegrMi . 
cos, )' Lranslll iten incesan temente IIIcnsajcs ti órdenes desde 
las t1i,linla s regiones lle l IlIi811 10. 1':1 N rcllfo relll'esenta lit 
olicina 1'1'11 11':1 1, adonde ll egan lada suerte de quejas y peti. 
ciones , y de la cLla l pal ~"n órdenes de lada clase . 
Ejercicios ¡micticos 
En ('pucn opodll ua - durante algu l1 0 do los repfl~os-scnín l l'H (d u::;. 
Jol l'ompo renncuajos y ranaS . 
1. ('olóqtlcn !;obre el cuure objetos, y en el J ll i t'I'O ~ l' (l Jli n, 1111 l'C IlU · 
(,1I:\jillo \'¡ \'O , y nprov45rhellse los instnntes en que 110 dé ('o lcl nlO~ pn m 
rer en la e ... .: .. pl'e 'i~ fIInenLo la ci rrulflrión de 11\ sangro, a modo de I'io · 
"huclos ,'o gl'auitos circula re,>, qce son )0<; !:!óbulo:-:. rojos . Prm ~j$e da 
aglla pe: r. <lue el animal c!-.Lé monos inquieto j' lo venmos mejor ul wj · 
CI'(Hl.'opio. 
2. Previamente sftcri fj C'udo ell una fn rmacia , IJled innle ul1 ulgodóll 
con \l ila:' I;IJI II'-: de cloroformo y dentro Je uu \'a~o invertido, ~o roloen!":'1 
111111 l'unn UOCil tm'iba sobr'J una cubeta de Iologruf iu eu cuyo ronclo este 
Ullll copa do pumfi ll fi ~olidif1 cf1 dn, C'lnvnrcmos sendos nlfilel'os, ntr:we· 
-:n lldo In..; oxlrcmidnde,; dúl flnimal. l':chnrclllos ngllll IlHf..tn {'ubril' su 
cucrpo, 'on unos ti jct'lls fi nn'i cOl'~i\rCU1 0S por el abdomon UlIIl T has( u 
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In 1\ 1 LlI1't~ do los brnci l " con ..,u lllO 1,'lI idlHlo, y. ub,'icndu Y lovanlnndo 
la pi I Y l'''\\Tondo nlfilerc!.' d(lnd ~ !o.Cil pl't!cit:io. desc'wbrircmOli víscerAs. 
e rl" ('ollycuiente dibujar 1\ uuHlO i\1 í'.lldll clUmlo \'CUIllOS, 'j' rofor irlo 
1I los d i~ti ll lo-; cllpilulos dC'! li bro. 
Temas relacionados con el ca pitulo primero 
1. l. Por C'\ lI l
1 
el cuerpo pucd !.! \,'O\ll plll'!II'SO ('on tilm máq uina de mpor o 
('011 un molor de e splo~ i 6n :> 
:l. ¿ QlIÚ se entiende por l'irCll lo('iólI de 11\ ¡:;;IUlg re, ,\' por q ll~ ci rcula? 
;1. ¡. Donu l! es plll'ifknda 1<1 ~ !l llgl'e , j' :l rlo\lde va lta·go'? 
.1. ¿ ( ÓIl IO se libra el C'lll'l'pO de 10:0> I't'oc!u('\os de t1 e~ct' ho'! 
,j. P cribllse el tubo digei<tivo. 
ü. l,qu~ papel O lIl i ~i~)n cumple t\l }. i'Sle.Hl II m:I'\'ioso'! 
7 . ¿.{¿ué c-; ó~lllos i ::; '? ¡.Y la ('ollluu!',li 'II'! ¡, Quó el'< Allaloll1 in, Fisiolo· 
gill, Uigiene? (,Quc CllI.! LI1ioOS li cllu nuc~lm 'iUhld? 
CA I:'I'['U LO 1I 
LAS CHULAS QUE, IUU NIDAS EN SOCIE· 
DADES, CONSTITUYEN EL CUEUPO 1 
Nl'ES'I' RO COEIlI'O ES UNA ASOC1ACION CELlJL¡IIl.-Cuand o 
fué inven tado el microscopio (fig. 2) , le sucedió al hombre 
In mi mo que si se le bubiese presentado de pronto unos 1 n-
le. mágicos. Al colocnrselos se ha lló ante UD mundo total-
mente distinto, formado por nuevas y bellas cosas. Una de 
I'SÜIS cosas encon tl'adas (ué un microbio, un pl'Otozoo . de-
nOll1i naclo ollliba, especie de masa irregular de gelatina; 
obscrv~da aten tamente, vióse que podía moverse mediante 
ddol'llmciones de su cuerpo y leves hinchazones de su lnasa 
gelatinosa; COlllO si la gelatiua reptase o sc arra trase lenta-
mente. OlTa obsel'l'ación interesante consistió en que, no bien 
hauía alguna partícula (lue pud iera servirle de alimento , la 
am iba se deslizaba en su busca y acababa por rodearla, y la 
partícula alimenticia desaparecía paulatimmeute; la amiba 
se había comido aquel alimento. 'l'ambién vínose en conoci-
l1l ienlo de que la amiba gozaba de la propiedad de poderse 
divid ir r;1 dos partes, y después de estll división cada una de 
1 S ¡"I S C1::r, Cr,AS QUE CONS'l'l'fOYlI,N El, CUEll l'O 
estas parte' vivia por si llIiSIU l1 ; es decir, la umiba se habia 
div idido en dos amibas hijas. 
Hstc Sl\[' dotado de viua constit llye una CÜII/¡¡ (f1g. 3). Y 
1" ~tlbstancil1 gelatinosa de que está formad a se denominu 
prOl.op l<l81/W. Una parte de este protoplasmu tiene uu aspecto 
distinto del resto y se halla cOllcentralhl en Ulla esfcrita lla-
mada núcleo . Podemos comparar la amiba a Bobinsón aban-
FIG URA 2 
da Da do en una isla desierta, obligado a hacérselo lodo: a bus-
car su sustento , confeccionar sus vestidos y CO ll truir su casa 
si n auxilio de nadie. 
Cuando la estructura del cuerpo bumano comenzó a ser 
estudiada con el microscopio, vinose al extraordinario resul-
tado de saberse que estamos consti tuid os por pcqueñi imas cé-
lulas, algunas de las cuales son semejanl a las de In ami ba, 
pero b mayoda son muy diferentes por su forma. Poco 
II poco ech6se ele ver que el cuerpo es, realmente, lllla sacie· 
(1 i.\(\ c~l\llar , en la cual , en lusur ele ser C{\q~ cólu]o, 90U,º 411~ 
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allliha p,'j¡ni!il'a , la divi8ión del trabajo, es decir, la c!er.rión 
de 1111 dcl erlllillado trabaio, .l' só lo ésle, por la cól ulas, ,li s-
I into al efectuado por otras, ha hecho que las cé lulas se a o-
cien en grupos a tenor de las funciones que el resto del cuer-
po I s liene encomendadas, I jas células están a I1l~ Jj ud'() 
reunidas en ó"ganos; varían mucho de forma, seglll) la lase 
do trabajo que particularmente tieDen que efectual' ; exacta-
mente lo mismo que los trabajadores, empleados o func iona-
rios, que van trajeados de maneras distin tas)' adecuadas a l 
eJ'v icio que han de desempeñar, 
Para tencr idea de cómo esta sociedad de células o ha 
FIG URA :' 
Como I!lS om ibas , son los glóbulos bloucos de Jo. snllgre célulor; encül'gn-
das de comerse n los microbios que penetrun en el cuerpo. POI' esto se 
les llama t.ambién fagocit.os, devoradores de cél ulas. 
formado y ha CI'ecido, recordemos que todo ser vivo al'r:1l1ca 
de una sola célula, la semilla o huevo, Divid iéudose esta cé-
luJ¡t repetidí imas veces, el complicado orga ni smo V:1 C1'O-
ciencia , y a medida que creee ciertas células se agrupan para 
for lllar los tejidos y órganos, después de adquirir su forma 
apropiada y quedar en disposición de efectuar el trabajo para 
el cllal h;tn ido especial izl\mlose , 
¡¡Mi CE¡'{)¡'I\ ~ N~ lWIO$AS,-Vamos a estud iar algullOs de 
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lo ' más destacados trabajadores dc la soc iedad de células 
llamada cuerpo humano. Comenzaremos por Jos operarios de 
/l/ oyor caLegoría, la arist ocracia del cuerpo humano, las célu-
las nerviosas (figs. 4- y 5), enc3rgadas dc enviar mensaje:; y 
úrdene a todas las partcs y de todos los ámbitos del cuer-
po. Ya dij imos quc fOrlllan una gt1ln red telegr:ífica. cuya 
es tación cent ra l es el ccrebro y cuyas estaciones secundarias 
están situadas a lo la.rgo dc la medula . Los hilos están cons-
FlO t;RA ·1 
C"ll a réluln nerriosn, que 
rec ibe corrien tes p o r Ins 
I'llrlli li {,f\ciones, o Ins r:lbl'i-
('11 elln ndti ll,ln, y 1 1l~ trAns-
mi te por el 13rgo cnb:lIo o 
nervio. 
envío a los tejidos . 
tautentcntc ocupados en un incesr.n-
le in tercambio de informes y ónle-
nes, l1Iuchos Je los cuales no son en-
viados a la estación central, sino ~lle 
cirCldan entre los centros secunda-
nos . I,OS avisos referentes a exceso 
de trabajo, o Jos mensa.jes de lesión 
o herida, o las advertencias de algim 
peligro, son transmitidos al cerebro. 
órga no que, arl emlls, es el gran cen-
tro administrativo, por clmnto·distt· i-
buye debidamente las órdenes y re-
gula las demauda de alimentos .v su 
. \ lgul1uS de estas células nerviosas tieuen formas ad ecua-
das a Sil función : se aSCl ll ejan a árboles a los que se les hu hie~e 
eaído l a~ hojas, co n troncos." nlJ tt(l . Inu,l' largos; como los cho-
pos , por ejemplo. Las rama se fragmentan en las más deli-
cadas ral1tillas, que se entrelazan con la de los árboles veci-
1l0S; Jos largos troncos de tales árboles son los nervios. Hay 
otras células nerviosas qne tienen forma redondeada. o triangu-
lar, pero que ta mbién están provistas de ramas; podelJlos 
imaginar la rapidez con qll e los mensajes son transmitidos de 
rama a rama y de árbol a árbol. l~ n el cerebro existen nUlll e-
ro~a~ c~lu las nerv iosas trian~ul arcs fonnando agrupacjone~ , 
ELE!lIlN'I'OS !lE FISTOJ,Oo LI 1; III G1ENr. 
FIG URA 5 
El sislemr\ nerv ioso : encéfalo, medula es-
pillal, nerv ios. 
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~:J __ T~S O(:LlJI,,1 ~ QU8 CONSTJ1'OYEN El. OUEIlPO 
L AS cl\r.uLAs llllSCUf.,IIlES.- Otro cq uipo de trabajadores 
hel1los de considerar ahora : [os llIeeinieos y [os illgenicl'Os, 
\·s u ·cir. [as cú[u [us musculares (fig. 6) . No sólo tienen [a ta-
J'ca tle aspi rar e implI[sar [a sungre día )' noche por cuales-
qni cnI 1)[1I'1e dcl cucrpo, sino además enl¡.)Ujal' [os alimentos 
a lo [argo del tubo digcstivo ; J', sobre I.ad , movernos. 'L'od u 
FIGOM () 
Ejem plo, d. célulAS 
rn w;('u]nres. - Ard· 
bn. flbms estriildas. 
A bnjo, fi brns lis!\s o 
de l'0ul rncción invo· 
lunlal'ia . 
célula muscular goza dc la propiedad de 
cambiar dc rorma" I'ecordundo en esto ti ¡,. 
amibl1 de ([lIe anteriormente hemos ha-
b[ado , solo ~ lI e aquélla cambia lIn iclllllente 
e[t Ull mismo sentido ¡empre. Cuanclo el 
m¡', scu lo se contrae, [Hice e má~ corto y 
más grueso; las cé[lIlas vuelven" lener 
su form:t original, alargada en jibm. al 
resa r [a contraceióL1. 
E ntre las células musculares existe tam-
bión una especialización o división del tra-
bajo, y por esto hay un grupo en que la 
cr[u [as ienell forllla ligeJ'amente disliob 
de las del otro grupo . Las células o fibras 
eslriadas conotituyen [a ca rne o músculo 
del trooco .Y los miembros ; realizan los 
tmbajos más violen tos del sistema mu cu-
lar, mediante un si tema de palancas, sc-
gón veremos más adclante. Las fib'ras /la 
estriadas o lisas están dispuestas en delga-
uu capas en las paredes del tubo digesti\·o. Son las que conl-
primen)' ellljlujan los alimentos [L lo largo de éste, y final-
mente expeler. ; us residuos; también forman ,,:í[vll[as (jue 
fUDcionan alltomn tlcamenie el' In, '1')5 extr~n1.'S ,le[ estóma-
go y en la terminación del tubo digestivo. Por último , [a, eé-
ílflas 'CJ llIs; /llc1l'(s eH corazón recuerdan a ['s fibras muscula-
res estriadas, pero son mucho m:15 COftas, y por csto tiepen 
c iC' rla senlej:lIlza "pn las ¡; s~s. Figuran eo tre los trabajado-
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,es más ilJ ra tiga bles ,le todo el Cllerpo, y qlle jan,·ji< ce:ar ,l e 
¡JOIlPr en 1II0vi ll ,ienlo la san¡!rc , p"ra lo cual las [Je(jU elia5 
cél ulas muscular~ ' del corazón se cOli traen y .'c re lajall al-
l'ederlor de setenta vcces por Ini nuto . 
U ,IS C1:: r,UL¡IB SANGuiNEAS.-Las celulas de la sangre bO ns-
tituyell otro inlportante er¡uipo; cootrari amente a las otra s 
célula , no están ligadas entre si para constituir liD tejido, 
ino que notan en los gra nd es 
tubos ac uífe l'O del cuerpo: las 
yenas y las arterias. 'fa les cél u-
las sal; de dos clases : los gló· 
1111108 rojos y los glóblllos blan-
cos, lencocitos o fagocit aR . :\ 1m 
pri lllcl'Us debe la sangre su vivo 
color: tien n rO!'n1ll de pe~ ll e · 
li lsil1lo. discos (Hgs . 3 y 7) Y son 
llil lCllo Ill6s abundantes que los 
glóbulos blancos '. , u impar. 
tancia es extraordinaria, por-
'l ile transportan a todas las cé-
lu la del cuerpo el oxigeno, cu-
yo gas es poco menos que el el i-
xir de la \~t1 a, sin el cual ningu-
F'IGURA 
Célu los, o nlóbulos, rojos dol co-
I'n:r.ó n I exlt'CIord ill fi l'iamente au -
mentadas. 
na ccluJa puede subsistir. m oxigeno es captado por los glóbu-
los rojos, que también se ll aman hemaiies, cuando éstos discu· 
ITe n a lo largo de la red de capilares de los pulmones; y .luego. 
asf qne aquéllas ll egan a ponerse eo contacto con los tejidos en 
ellra nseurso de la circulación , ceden el ox ígeno a las células 
y retornan a los pulmones en bnsca de provisión fresca y pum. 
l~os glóbulos bla1/cos tienen notable parecido con la ami-
1 Unos cinoo millones por mil!mctro ct'lbico i s6lo de cinco o. diol 
mil IU)i blnllcos. 
'M LA S CM,UL.\S QU P. OONS'I'l'tU yilN 81. CUll¡ti'O 
bu : gozan dc la facul tad de poder cambiar de forma, l' ello 
leA permite infdt,n¡rse ¡; través de los poros extraordinaria-
mente pClj lwllos de las parcdcs de los vasos sungu ineos, Vie-
!lon ¡; constil uir una espec ie de policia, y se las enticnden 
ron los malhechores (laR lIJ icrobios patógenos) , a los cuales 
devora n. Algun us veces se puede ver en una gokl de sa ngre, 
al microscopio, gérmenes productores de enferllledad es en el 
InOl11el1 to de ser injeridos por dichos glóoulos, 
1' ,os vasos sanauíneos conBlitu,l'en un iumeuso sistema de 
cana,lizaeiolles; la corriente es rápida n los vasos de gran 
c1 iállJetro, ,1' más lenta cn los angostos j' en las redes capila-
res CIl 'J'le los grandes vusos vun ramificándose, 'l 'odas las 
cé lnllLs del cuerpo se si rven de esa especi de cuencas hidro-
g n\ficus : lo mislllo I:l s substancias elaboradas por aquéll as 
que sus [ll'Oductos de desecho, sao lan7.adas a la eO l' riente, 
la Cual, además, arrHstnl las , uosl,lIneias alimenticias que 
rCpU I'Le, 
LAS CI::J ,I'I ,AS r. 1.. \ ~ D Uj ,,\HES .-r-,as yldl1dlllas son agrupa-
cione de oh" clase de equipos de trabajadores , En nuestro 
cuerpo bay diferentes clas s de gl,l nd ulas; algullus no son 
perceptibles a. simple vista J' csláll interpueslas en la piel ,Y 
membra nas lIIucosas, en tnoto 'jue ai ras ll egan a constitni r, 
por sn tamaíio , órganos importantes, Las cé lulas de lada 
glándula elaboran un lí'Juiclo, que lo mismo puede sel', por 
ejemplo, 11 11 lubrificante qu tener aplicar ióD en la digestión, 
:mste liquido s, pues , ulla secrec ión . Las grandes glándulas 
está n provistas de canales especiales encargados de conducir la 
s creción a lugar tlonde hall de ser utili zadas (fig , 8) , 
Las células del ril1ón actúan como agentes de la limpieza, 
,v con timml1l ente están quitando de la sangre los detritus ,1' 
chtínrlolos hacia la OI' ina, Si estos trabajadore se dce laran 
en huelga o actúan defi cienlcmentc, como puede aconlecer 
en ciertas cL1 fc rl1lecl ades, todo el organismo sufre las conse-
cuencias . 
J" I S CI:: LUL.I, ÓSEAs .-Son los arqL1itectos y cODstructores 
de la colectividad ; cada célula se rodea de paredes dc sllbs-
t[lL1cia Cal i,a, )' el1"re todas edifican el arm:1~611 del cuerpo 
(Iigllras 9 y "\O) . 
F rGURA S FIG URA 9 
~~ I ltl!\s ghmd uhl1'cs. lOna célula óseo . 
Temas referentes al capít ulo II 
1. ¡; (~lIé diversos trnbnjos se efecLtínl1 en el cuerpo? D/gonso las cé lu· 
las espec inl i1.odns en rell lizados. 
:l, De las cólulas del cuerpo, (.c lI ¡~les se (¡semejall md~ !\ lo amiba? 
Digtlse ]0 ql10 se sepo necren de cUas. 
3. Hnz6ncse en UD trabajo quó diferencias existen entre Ullil nmibn 
y el sor humano. 
'1. Expóngflllsc ejemplos de división del hrabnjo enlre In<.; cJlulns del 
cuerpo, y hógnse un ensayo nce¡'ca del cuorpo con!-; id cl'tldo 
como ulla asociación eclulnr. 
rí. ¿ Qué diumelro Leudrfm los V(lSOS cnpilores? l. Qué t lnse de !'CI'CS 
5011 los om ibas? 
EL AIlM AZON DEL CUEIlPO, O ESQUELETO 
L.~ s C1;' IXr..~ S ÓSEA s.- Los hucsos están formados por la 
misma substaucia, pCI'O existen grandes cl,ifercncias entre 
ell os en cnanto a tamaño y forma ; así, los I,u sos de la nariz 
So n linos COIIIO hojas, l" ienlTas quc los hu csos d la pelv is son 
fuertes y gruesos. Las celulas óseas cstá n rod,>adas, según ya 
se ha dicho, por una ¡wlícula caliza, la cua l es pomsa, esta per-
forac]¡1 por nllll lCI'OSOS callali llos , por 108 cua le' rcciben los ali-
nlentos . 1'01' esto los hu esos tiencn aspecto esponjoso (fi gu-
ra 9 ,v 10). 
Si un hueso se fractnra , inmediatamente las cé lulas óseas 
so afanan en reparar el desperfec to , cO"lcnza,ndo por cdiGca l', 
cu.pa por capa, una blanda substancia, denom inarla cal/lis o 
callo, (lue se va im]Jregllando poco a poco el e substancia cali-
Zlt has la gue los dos extremos del hueso quedan fuertemente 
aclbel'idos en tre sí. En los casos de niños raqu lticos, inSllfl· 
cicn temente alimentados y gue no hacen una vici a sana al 
aire y al sol, las células óseas no eUlllpl n su traba jo cons-
tructivo y los huesos quedan blandos y se dob lan , porque 
carecen de fosfato y carbonato cá lcico en cantidad suflcienl ' . 
J10S HUESO S EN T,AS DIFRRRNTRS IlEGl ONES DEI, CUERPO 
(figura ll),-EI crlÍl1eo se compone de hnesos de [arma muy 
1 Véanse Ins Z:cctll ras sobre la Nat llraleza . 
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varIarla s, fuerlemente un idos entre sí ; un frolltal , dos pari la-
les, dos 16lJ1floral8s, IIn occipital , un esfelloir/es y un et.lJloillrs , 
l':n el niño muy pequeño existe en lo al lo de la cabecila un 
red ucido espacio de rorm'L 1'0111-
boida l por no habcr C0111 pl ¡,I-
do allí los hu esos el acerca 
miento mutuo como eonsecucn · 
eia de su crecimiento, y por e>.-
to es neeesa. rio preservar 1:1 ca-
beza de los nilios contra tocl a 
posible lesi6n , E l cráneo pro-
tege algunos de los órga no nu\s 
delicados del cuerpo, pucs fo r-
ma nn verdadero casco para el 
cercuJ'O-ljue es el 61'gano m,í s 
importante de todos-yen su 
base hay un agnjero par:1 que 
la medula se u na a I cerebro , 
I.1oS huesos del cráneo presen-
tan adenll\ s conc:1vidad es que 
u.Iojan ¡L los ojos, cuyas arcada' 
superiores protegen a los glo-
bos ocul:1\'cs , 
La lTI:1yor partc dcl oído es-
t:\ embutida en los huesos tClJ1 -
porales, sicndo la oreja l1l1:1 
parte reducida de aquel. 
L!1 delicada mpmbruna me-
di:1nte la cual percibimos los 
olores está oculta bajo el fondo 
de h, nariz, .Y la nariz misma posee unos hucsos delicados y 
fin os como hojas , que están recubiertos por repliegues de melll-
brnna mUCOS:1: cornetes, vómer. 
FTGURA 10 
Estructura de un hueso. 
con los canales de !Invers. 
Otra parte el el cnineo la constituye In, mand-ibnla supe-
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rior, con su bilcm de dientes cortantes y tritul'aotes. La 1110"1/-
dlblL/a i"ferior so articula o "poya sobre la región del oldo; 
lo ~o1llp ,.o ba lll os [,iei!Jllcnte colocando los dedos sobre 1" cara, 
de lante de la oreja. 
La co/'1/ lima dorslIl o cspi"" (fig~ . ] 1 Y 12) rinde dos grand es 
servicio ', a saber: consl;i"uye UIl cU llal o tubo, que a l oj~\ u la 
medula , y tau resistente como pa r;¡, evitar toda lesión a este 
impOI· tante órgauo ; adem,ls sirvo de sostén al cuerpo cuando 
éste est,\ erguido. La espina dorsal se compone de nna seri e 
de anillos óseos denominados vé'rtcbrus, superpuestas y sepa-
rada s por unos tl iscos de tejido elás tico, a modo de almohadill a 
cncllrga,{la de evitar que los golpes, saltos o choques puedan 
acarrea r retlll'as en los huesos vertebrale . 
Los a lli lJos de la columna vertebl"al difi eren a lo largo de 
ésta ; así , al cuello corresponden siete vértebl"as, que son más 
delgadas que las siguientes, y ello es debido a que sólo tienen 
qne soportar el peso ue la cabeza. Por otm parte, cada vérte-
bra es lnLlcho más gruesa por delante que por detrás, por lo 
cual, mirada por la cara anterior, la espina dorsal fo rma real-
mente Ulla columua perfecta y a In vez flex ible (fig. lS). 
:La columna vertebral goza de cierta amplitud de movi-
mientos gracias a las juntw-as o articulaciones que :usten 
ent re vértebra y vértebra por su parte posterior, y así puede 
curvarse hacia adelante, hacia atnis y hacia los lados, e in-
cluso rcLorcerse algo. Cuanto más abajo, más gruesos y sóli -
dos sao los ani llos : los cinco huesos fi nales de la espina dor-
sal est:'m soldados en uu hueso, denominncJo sacro; los cua-
tro huesecillos que le siguen constituyen lo pOtO que ten -
1U0S de cola: el coxis o rabad illa. 
E n la parte anterior del tórax está el esLc-rnó" , f:\cilmeo-
te reconocible debajo de la piel ; la mayoría de las costill as 
('st li n directamente unidas a este hueso. M:\s adelante vere-
mos cómo, cuando respi ramos, las costillas empujan hacia 
a,fnera la ' paredes del tórax y le (la n una forllla cilíndrica . 
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1~~ columpn vQ rlebral visto I'ot· el Indo iZ'I" ic l'do )' /,Ol' dc11'4' 
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I;as costi ll as son buesos curvilíneos, planos, y su número es 
de doce pa rcs . Por det,n\ s esta n articuladas todas con ]u espi na 
dorsal mediallte una serie de peq ueños entmntes y salie lJ te~ 
a IlIodo de junturas ; cuando respiramos, las costillas g iran 
en torno a esas articulaciones, hacia arri ba v bacia abajo. 
Las extremidades tienen por armazón unos" "ilesos laraos. 
'r auto los brazos como las piernas están construídos con arre-
glo a uu wisillo plan; la porción sllperiol' del brazo contiene 
FIG UHA 13 
P na vértebl't\ vista. desdo 
encima (las tres npófisis o 
es p i n n s salicnl'es COITOS -
ponden n In porción poste-
ri ol' , tOCfl lldo. la piel de In 
espalda), y "isl,n por el In· 
do iZ(juicl'do. 
un solo hueso, el "úm ero . 
y lo mismo ocurre con el 
muslo o 1(: lIllIr, en las ex-
tremidades inferiores; en 
cambio, la porc ión si-
guiente, el antebrazo y b. 
pierna contienen dos hu e-
sos que son más delga-
dos : cúbito y radio . en el 
anteul·azo; tibia y ¡Je·ro-
Il e, en la pierna. La por-
ción inferior, o sea la mu-
llO y el pi e, consta el e 11 U-
merosos huesos pegucl'los. 
1,0s huesos de las extremidades tortl cicas son más delgados que 
lo de las exlremidades abdoll ,i nales , puost9 qne estas úl timas 
Imn de sostener el peso del cllerpo ; lo llIismo ocurre con los 
hlle80s det l;ie en comparación con Jos de la mano. Frente a la, 
¡\rticulación de la rod ill a hay un pequeño hueso, que es la 
rótula . 
Las extremidades cstón sujetas a la columna vertebra I 
mediante una especie de cinturón óseo. La cintura e8cfL/mlar 
consta de las dos paletillas u omóplatos y las dos clav·jculas; 
todos estos hu esos Oll fúcilmente perceptibles debajo de Ja 
piel. La c/avicn{(L esta un ida al esternón por un extremo y a 
la escúpu l, u olllóplato por el otro ~x~r~lllo j a I1WnQQQ ~~ 
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fraetul'a, por efecto de una caída , a la nltlll':l de la espalda . 
g l ol/lóplat o. que es el hueso escapu lar o espa ldi lla, no está 
unido sino por músculos" la espina dorsal; .v gracias a esla 
d i"po. i"i ,\n puede este hueso desplazars o moverse resbalan-
do sobre la pared postr ri or del tórax, en vi rtm] tle lo cual la 
"'lIp li t lltl de 1ll0vi'II ie ntos de los brozas es mayor . 
T la cintura. pelviana, lIl ediante la cllal In cx tremicln lle, 
inl'l' [' iores estn.n sujetas a la colulTJult vertebral , dinere gran-
dClllcntc de la cintura escapular, por ser mucho más rosi s· 
tente y esta,' fu ertempnte uoida con el sacro , que, según es 
!',ícil rcconlar, es la t'rI lima. porc i6n de a~ uéll a. ffi st.a cint·uI'U 
['ol'l ll a un ani llo 6sco completo, cuya porci6n posterior es el 
~"t'I'O . Los bordes ,lc esta cintu ra se reconocen f: íc illllen te 
deba jo el e la piel de los lados (]PI abdomen ; su fo rma es cu-
rio'<[ porque parecen dos alas, ron el borde engrosado. Jla 
ci nt ura pelvia na, adem,\s de hacer desca nsar todo el peso il pl 
cuerpo sobre las ex trem idad es inreriores, constituye una espe-
eie el· I'c'ci pienlc yuc alberga o pl'Otege a los órganos del ab-
cl olll en. 
AR'rICor,ACIONES .- Los huesos se unen o relacionan unos 
con otros. Primero nos fi jaremos en ulla articulación dotad \ 
de l1lovinlien los, con,o el codo. De ell a no nos damos cuenta; 
tan su:wemcnte giran unos huesos eon I'C pecto a ot.ro. ; pcro 
ua tada una in flamación o lesión para quc nos eotenísemos. 
Si viósemos las ex tremidades de los huesos que forman la 
articulación, adver¡'irlamos la preRcncia de una capa de rllrti-
lago, o tomillo , de superficie tan suave como si so tratase de 
nn satén. 
Además . los huesos e t,in sujetos unos con otros med ian-
te fu ertes bandas de tejido fibroso, parecido al de los l ndo-
nes de los mlÍsculos . Jj]ste tejido fibroso rorma un peqlle,io 
S[\CO o cápsul:1, que enyuelve a la articulaci6n; a guisa de 
fpr!'O ha;, una membrajla del~aqa y brillante que se!5rc~!l u~ 
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flú ido visco o dcsti n~d o a lubrifi car o engrasar la articulación; 
esto expliea la suavidad con que se efectúan los movimien-
tos el e los huesos. Cuando sobre vienc uu accidente o una illtla-
lllaei,in , la melllbrana cnvolYcllte se hace '¡ spem, JI en tonces 
la arl iculación produce un I ~ve crujido al doblarse. 
La ar ticll lue ioncs del codo , rodill a, dedos, son articnh-
riones en gozne o bisagra. 
li n cambio, las arl;iculaciOlws con 1<1 esdpula y 1<1 cad era 
permiten nlovill li enlos IJlucl,o mús amplios y variados, )' son 
ProU1A H 
:\ rt·iculuciólI dol fémur en 
In polvis. 
de tipo rl e bala y ca ñón , pues I ~L ca-
heza dc un hueso est,í dentro de UJl a 
cavidad esférica del otro hueso (fi-
gura l~ ). 
P: , isten cn el cuerpo nluchas ar-
t icu laciOlJcs l"Íg-idas, ·in 1ll0v imicIll 
algJlno; lodos lo hu esos del ení neo 
est:ín en este c,"o, ru cd emente en-
sa mblad os entre si ; IlI s vértebra s es-
Mn inlerca!arl af' con discos de tej ido 
fi broso, especie de cartílago, ." I i e-
ncn movim ientos muy lim itados ell -
tre sí. De manera ~u e las articula-
ciones intervertcbrale~ ni son I;un 
ampliaR rle movim ientos como la de 
la~ exl rélJl id acleR. Ilt tan rígida:; CU IDO las de los hue~os del 
{'ni ll co. 
Las arbicllln eioncs cst!í n cx puestas a sufrir dislocaciolles, 
es d cir, a que los hllesos se sa lgan de su posición nonna l. 
Esle ~ccid ent8 seda muy frecuente si no existiesen los múscu-
lo" 'lile rodean.r ujela n con nnncza a In articulaciones. 
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Ejercicios prácticos 
1. (011)quC'~e HU IlUe~O dí' ~:t l1iJl;l o de C'o llt! jo en 1m rec ipiente ~ 
\'ié d a..:;o ('.l1t' in"lfl \Hltl ~ol\lción ('olll'cn t rnd!l rlr úl'ido t1ol'hfrl l'ico (una 
Jlud e do tl(·ido por siete )ludes de n~l1a) . A\ cnho de nlgull s dín::; el 
hu(''io 6!o.lun'\ ('omplelumento hll1 l1do, dt'bido n quo p\ ¡¡('ido hllhnl. di· 
~ 1t c lto In t'i'lliz<l; ontol1t'E'S el hlleso pl1 e~(' ~t'l' dohlrldo pon ru ('ilidlld. 
2. Adljlli erflt-;e un lole de huesos da In ' lu'nicorín y 1IiéL'Vltll ¡';O du-
!'¡tn lo l'u nt r C) t inco hol'nS en r <\ lltitlnd dc I1g11tl jusl:! ¡mm nlbri do!; . 
F :'W ll\' I'll';;l\ e l agua y (h~jcsc c n fl'ill1': fOI'tl Hln\ 111111 c~ pec i e do jnlea, CO Il e;¡ · 
I it ufd ll por h" sulJslaucia g hlti llMU que IlfIbíu 011 el huoso. 
:3 . () lIi·n u:~~e un pC\J II l'ilO 11'01.0 de hucso (' 11 unll (' \I ('hara lllcltil icu j 
todn la 1I11ltí"t'in orgúnic3 'Juct\¡mi d é~tI'1I1d ü) ,Y el ré~ idt!o blo11CO, for o 
ma lldo ('('lIiI.n:-; , es c:uuonato túlt·it'o . 
. 1. Si::-e prt''';i' ll ta la ot'll..; i"lIl d l~ ¡clH:r 1111 c"llut'loto dela ll lLI. t'xami. 
Ilt' ll ";t' lo .. huc$;os de las l'x ll'uwidndcl' y do ll\~ t·i n l1l1'll~ ('~('n JllJI HI' () fo l'ú , 
l'i(':l y p., ldulH\ }lora noha 13 g1'l11l difol'l'ndo. de s lidez entro \I !1(r.; 
hll (,~o" ,\ ot rOS . Ol>!;6r"e~c la l'''pi J1:l dor"'l1 l ~ ¡'; \lb ]'it,\I'~O In gruesa j' re-
,10lld<.'!l " ¡\ C01U llll18 fonrllH!n pnl' la 1¡;JI'le il ll tl!l'iol' () fl'O lI llI l dp lo" anillos 
\· l, rll. ll1'l l! e· .... . Pert·¡'tk"l' de <1 111.' la ('O]UIlI IlIl Vt'l·tclH'iI \ VtI hnei"'lldn"l' mú" 
g'mnd u .\ ruerte a IIl cd idn que se ,It'Cn'IL n \¡~ ('illtu !'a pelviana . 
¡':xHlliincsc el l'ni llt'o , y l'll él J I1~ juutu ra ... ("11 Zig.7.Hg dtl lo:... h\lt ·"os 
!\plnnado <¡ue l'OIl'ititllyen :...11 ho"cda. OhS{'l'\'í'n"o Iu ~ l'o:-l illa:-. .Y In 
ill(' liwwión huci:l nlmjo, mils nrcnhmdn el! las rosii ll mi iurodoros que 
I¡,\ I1 la~ superiures. 
5. !}rooúrc-=(' observa!' la t'odillo do 1111 CUt'll 1'~) ,\ \,\.' 1' en l, Jl a la 
fil'lll 7,0 <'01"1 q l le los h ll(,:'o~ C:-'{I'1I1 :...ujdos i..'n t re ':)1 IIlpdiflntc PI tej ido 
('or r~oso q\le fOI 'nlil la c:\p!H1 la de la arli(·nlt\rióu . CoÓrtt!80 hlll'il\ é~tn y 
a(l\'iúr lo~(' In p C'1\le ti :1 cnntidllcl de líquido "i~co" {j '1 0 luh ri fkn In por· 
C'h',n inlc l'Ul1 de la al'ticul flc:iún. 'L'iéntm:.c el ~II!\\'O t'nrli lllgo que rer\l-
hro los e:-.. ll'cmos do los h tlc~o-=. COl'lé'-O el ellrt (] ngo ,\ uóle<:l' fluO es 
I"nll('ho llltn. blando que. el hll(,~o . 
Ü. Compru¡\hc:-c ('m'll1t l1<; f1 rticl.1lu('iolh.''i CI1 gOí',110 huyen el tuer· 
¡XI. li:\gllse lo nti:-:llIo COll It\s al'lil'lIhlr'ioncg eU bula y cnilón. 
Temas relati vos al ca¡J itll lo 111 
1. 1':x pf'lIl gnn:-:e lUl) dircrcl1t'iíl"; CJ ue IH\)' ClI ll'c los hueRos do l a~ xt re · 
midnues y los que fO l'l ll llll 01 tetho dol cr{lIleo. 
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2. ¿ Qué entendelllos p OI' espi na dorsol? DcscríbfLll l'C los huel:los de que 
esbi (ormada, 
3. ¿ De qué mnnern esilín Rujetos il In columna "ertcurul los huc!;os 
de las exlrelll idndes superiores e inferiD!'!?!;? 
-1. ¿ En qué se di ferencian los hueso~ de las extrem id ades infer iores 
con respecto fI los de las su periores) .Y ('u{d es In razóll de c!'t n 
diferencia ? 
;j, ¿ Cómo se snuo que los hllesos consf au de un tej ido blando impreg-
nndo con cfi rUOlluto (' I\l uil'o? 
(j , DC!icrlbnse Il ll fl ¡~dic llln (' i 6 Jl moriLle y cxplfquetio In rnz61l por In 
clIal ¡mbnja tau SUtwemeulc. 
" (.Culi1cil son In,; dos cnlogol'ífl:i mús impol'Ullltes de :,u'(iculnciones 
movi bles do lI uestro cuorpo? 
ti . De.:crl bnse In cstl'tlCtura de las \·é ltebra~ . Difol'O l1cins existent e!i 
ent ro la-.; "értebl'tI:i n lo largo de l!ls di!:'li nlas porciones do In 
espi na dor~lIl. 
!J, ¿ Qué tipos de nrlícullleiollc,,; hny ell el ('uerpo? 
la, Búsquese ell un diccionario In I,alabrn nrll'jtismo, Asóc ic~e la idea 
con la de c.Artl·ÓpodoJ l. 
I Vónnse las LcCtUrtl8 sobro la .\'aillrlllczn. 
C.\I' I' I' LJ I ,O 1\' 
LOS A LIME N TOS 
COM L'OSIC ¡I/N DI; LO;; .1I ,¡¡II·:NTOS.- IJOti clelllenl.os 'iuími-
cos vienen a ser los ladrillos de que eslan fo rmadati ladas las 
oillbstu ncias de l uni vcr,o . .Di fieren linos ,le otroti; asi ll lisll lO 
Se' di 'l ill¡.toCD ne los elemenlos C[ lIílllicos [Juros las subsLullri as 
rorn "ld a~ [lor SIIS cOI llhillal"iones '. Así, ni el carbono. lIi el 
oxígeno, ni el niln',gt\110, ni el hidrógeno en e~ladu puro, se-
parados IIn us de ot ros, so n explosiros, y, en call1b io, sus COIII-
h i n n (' i ()nc~, eOlllo lLl dinamita o nitrogliecl'in a., es Ulla subs-
tUlIc ia tan puco estable, 'l il e b,tsLa un choque brusco para. 
'jU!! eslu ll e. 1'or aira parle , hay IInil suhstancia fOrlnada por 
"'luello. mismos elementos, pero ell cantid ad y Inodo de COIl1-
binac ión 111 11 Y dislin ta a la de la dinamita; pues bien: e 'La 
whstu lleia, que se llallla !I/ icúco/a, I'S cot ll pletu Ulelüe esta-
b le . no es explosi I'a. J JO: cuerpos eshín [ormaclos por par-
líCllla~ .. 1' c'sta" a u I'CZ , por poreionrs ya invisi bles ti illl-
pie yisla y hasta al microscopio, lIallwd,tS mulec ulas. La 
porción JIIiJo pCljuclia e indivisible de las Illoléculas so n los 
I '~ I hidn',go l1o y el uxlgeno, dos C;tl ~e~, (ol' lIlan I.!l ¡lglHI. I,a tU I'UO-
HU, .. olido, y 01 ox ígello constit lIyen, a! l'011l bilIIU':W, 01 gus carbóuico. 
titO /l/ OS, los cuales lienen las c:II'acleríslicas p/'opias dc los 
elcmentos químicos ]Juros t, 
No son muy numerosos los elemenlos quínl icos disti n-
tos que ntran en la composición del cuerpo; los m:\s im-
portantes son: ca l'bollo, o,ríflello, hid'róycIIO, ¡Ji/ rnl/eno, 
azufre y fÓ8fO l'O, El carbono, tnn conot;ido de louo el nJl I n-
do , es la. piedra angular, por deci rlo así, de la vida vegel fl l 
Y anima l ; basta dejar que se tueste)' queme del todo UJI 
pedazo de Cflrn c: pam que quede cOl ll jl letan lenle earuoni -
7.llda, p"es los rest.antes elementos se desprcllden mientras 
tlura b olwl'ación, No es tan f,íciJ demoslrar la prcs":~ci n ,le 
los otros tres elcmentos csenciales en el edi licio de la matcria 
,'iva , los gase' ox ígeno, hidrógeno y nitrÓO'eno, 
COllP lJESTOS Qu h llcOS QUE EXISTE)! EN El. cUEnpo,-T~os 
elementos químicos tlue fOrl uan parle de la matcria viva están 
combinados de divcrsas mancl'llS, lIue pueden agrupa rse en 
tres pri nci pa les (.ipos de sustancias, a saber: ero/aílla" o 01-
blÍlI/ino8, como la ca l'ne; Iliclra/,os de carbol/o, conlo el almi-
dón , la fécula, los lIzLl cares, y (1'1'II8a8, COIllO la manteca , '1'0-
dos los llll',seldos cstnn cO lJstituid os ~lliJJ1 i ean l en te a baRe de 
aluLlllJ ina; y csta sustancia no deja de entrar ClJ la cI )J llpoR i-
ción de ningun:L cé lu la, L~s ci,lu las del tejido blando ((ue esl,í 
debajo de la pi t' l con tienen ab undantes reservas de grasa, :lsi 
como existen pequelias ca nl i,lade. de hidratos de ca rbono CIl 
las cél ulas de l hlgado :' de los músculos, 
Lo QLE EL CUEHPO NEC r.SlT,\,- l'ucsto t(ue el cuerpo está 
princlpalJuente forlllado de elementos 'Iu illJi cos : caruono , hi -
Ilróg"no, ox igeno, ni tró'Icnü, aznrl'e, ca lcio, hierro , sod io, 1'0-
t:lsio, f(lsforo, etc., ~'t:' c:oll1 pl'~nd e que nC're::;i tu I;Í i~stot, elell1(' 1_ 
1 Véll n¡;e !nc.: r,N'fu rOfI Robro los frlló ' !lc lln,~ y .9 //8 ¡C!lCR , por .1 , ra -
model!, 
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Lo !=; ~ ¡llllill ist r:l fl()s en fC'rlua c11~ SII <.:l¡ \Jll ifl? al llnen l i(; i n~ p:'1'a 
'l il e l'u~lb a,! uél crecer )" manLe ncrse CIl :l pLilud de reparar 
f"lltdesquiera. püd idas . .Y en fornla do:! agun, ('ul1 ale.;; ll liner,l-
ies ll i ,t1c-1 la~ , Ahora hi en : la' pla llla: .c apodera n del carbono, 
'111 0 en clla ~ hay en lan la abundancia, valiéJl(lú~c ,1" [lroccdi . 
Il1i (' nLos 111Uy senci llos, pues absorben, como es sHbitlo, t:I ¡-111-
i1ídriLlo carbón ico del aire aLlllosféricü " ." co n el carbono co n-
cnillo e n este gas e di sponen a co nstru ir las llloléculas de al. 
búminil, Il ilhatos de curuollo JI gmsaR, 1';1 nitrógeno lo toman 
princi[lal ln enlc ,lel 8110 10, y en .1 IgUIlOS casos lo absorben di,'ce· 
l:Ll11Clll: ,le 1<1 :limc"s[c,a, I'ero Ins animales no se encnentran 
e l' ('("1d ieio nes para real iza r csa,; operaci,;nes así, [lues pCl'Pce· 
ría ll tle h:nnbrr aunqlle tll \' i C'~t' n a II lilllO l a ~ IIwyorCf.: ranLida-
de, illl u;!i nab!l's de a'Jucll o,; l,ll' lnelllos en la forma ell que 
lils pl:llll'l s pueden lomarlos , 
L os ll ll illlales nec~s i j:l n apoderarse del carbono, del nitró· 
geno. C't..c ., pero ,\ a pl'evi:llllE'nI C cOl1 lbinados en las tres ·la-
Res tl c :iusLam:iu:-; I lI e n C' i on ncl a~: hitlmtos de carbono, albú-
llI ina s y g rasas; ." COlIJO s,',lo III S pl unlns son los sercs qu e por 
s í llliRn llls h iln sid o ca pu ('cs rle cOl l\b in llrlos, los sc res ;~n ill1 ales 
no Llenen 11l <.\s l'e l11N li n que Ht'udi l' a los vcgc Lales pam ali-
11lcn tcLJ.'de . 
"1':1 lIi i n;! /cJlo s610 se cncucnLra en la' susta ncias proteicas 
o albu lll inoidcas, aso 'iado co n el cilrbo no, el hid ró"cno y el 
oxígeno , y a lgo lle fós furo y de azufro; y COl1l0 aquel cuerpo 
('s e~e nc"ü IXlr:! la "ida, se COl llprcl1(lc la cnorm c impurtancia 
'1" di<:ha sustancias tienen en la alimcuLación, Los aoimu· 
" ('o nl il' nen Ills plantas ds que se alimenta n ; el hombre obticne 
el ni Lróg'c llo o bien de la carne de eso a,nimales , o también, 
:1tln' t" e en mueha l11 enor c:l nLidad, dc las sClllilla', hortali, as, 
etcéte r:1 , que al lerllan en su alimentación, 
R esLando de aqucll os cua tro elemcl1Los el niLrógeno, que-
Véanse Ins r,Ce /llra8 80ll re Ir! Nll/llra l c ,~ (/. 
da ll los [r<'o '1"1' cOllo( illl,I'0n los hirll'alos de carbono y las 
gl':I. ;:;as, :1 ::;:tbel' : c:lrhollo, oxígeno e hil1rógeno; éSÜl.H (:oJltic-
11(' 11 IlIeno oxígcno Ci "C los hirll'alos tle carbollo, Puedc' ,k (,jrb(' 
que los Ilidratos de ('al'hollo '<l n sll ~ln nc i as excl ll sivalll entl' fa-
bl'icatlas pOI' las pi II I:1 s, las ('lI ales los al macenan en las e-
nll ll as!, en las ra ices ell fO l'lnu de gr'loos de ahn id ÓII, o en 1'01'-
JII:( de jugos azucarados , 1';1 a" ... cil l' ,v el ahll id<1l1 so n slI "tan-
cias IIIU)' I'cla(' iomrlas entl'e sí pOI' SII S nn nidatl cs; la digl's l ión 
CO lIl'i cl'tcLel ahn irl l'n1 o f,;cllla injel'ido CO II los al ill1 Clll os , L t.vt 'll."", ,, 
] ¡as g.llilsas ex istell no !':c>la!llentc en los : l n iIlJ ~dl's, sino 
Lambil' ll en lo~ \'('getal('H : pero las gra ::;as \'egeta les suelen ser 
1í' lu idas.Y se Ilalll an aCI'ill'-', ('01110 el d" olil'u, lan nu ll'itivo y 
~allltifeJ'o . L:¡~ t'!n itas ;...:riltiaS all j ll lCl l ~'s líquida :-: son las ClI : l tt'-
lIidas CII la Iceh", 0 11 (lonlle ~e hall an cn fOl' llIa de 1;'0lil'Is ace i, 
losas, 
Cada lino de c o, g'l'll pOS de eOll lpll eRtos "Iimentieios I'¡ene 
:l signacl f! una m i ~ i ¡'JI1 c~per i a ¡ en Jlue:;t l'o organ i:-i IlJo; ¡ud , las 
ll ro (¡oiIJ1/8 SO Il inrii s(lonsalt l,'s para el rrrrimir/ Jl o ." p:lm la re-
co nstl'ucción de los I'(' jid"s : los l/ ir/ralos d,' cl//'ual/o sllll1i"i s-
tl'all nípiri aJ ll clll r c/J (, /'flíl/: las yru,<us jl/'opol'ei nnun wamles 
can tidades dI' Cil io/' ." a su I'e'- s n aC lllllll ladas en el CIIcrpo 
en ca lidad de pl'l'\' i ~o "H s nl RP rVil ~ , a modo de despl1llsa. 
Pero no s610 de suslancias ('(¡ 1I 1U [as qllC' nca h,lllICJs d (~ inrli-
cal' se ali rll cn la el cll erpo ; lanlhi én I1l'CI'silH IlIalol' ia s Jll ill C-
I'alos, como la sal ('011 11'1 n , ele , NII Pstro CII Cl'pO tiene inl l'o l'-
tantos cant id ad es ,le ('arbona to (',i!cieo en los ll ll esos, en los 
cuales enb'a ta lll bit,o el ros[" ll o (',ilcien : es, pOI' tan lo, de g ran 
impol'tancia la ex istencia de esus sus(u ncias en la 11lill1enta-
ción de los ni l10 , plles las nceesitao pam su crecim ie nto, La 
ca l no ahunda en los ce/'cales ni en las fru tas, y, el1 oamhio. 
la leche L'S I' ica en esc el('ll1 (' I1 (O, rara el niilO es nsi lnismo in-
tCl'esan [u el hic l'l'o , ,1' SIl all sencia es cansa de falta de color 
I'ojo in te nso en la sa ngl'e. lm )'(' lI1a de IllIel'o , 3"(' II I,is (lc ,<el' 
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nn alimento oxcclcnl,c por sns tllta s clI al idatles nu t(' itivas, 
conLien hie(' ro en gran cantidad. 
J uestro . tejidos contienen agua en cantid ad asombrosa: al-
rededor de las cuatro quintas parles de su peso. Por esto se 
com[ rand la necesidad que tenemo. de beuer agua para su-
plir las grandes pérdidas quo experimcnl!unos continuamente. 
(Véase m:.i s adelante, cap . I V.) 
L AS l'l'I'AlIlNt\S.-En ciertos i1limen to se encuentran unas 
susta,ne ias l l'\luadas vil{( lII ilws, las cuales tie nen propiedades 
a lgo lInálogas a los fe(,JlI onl os, pues gracias a ellas los alimen-
to que in jerimos pueden ser incorporados a nuestras có ltilas. 
L a c cc ión las llesl.ruye a casi todas. lietie l1 lclllcute hun podi-
do sCl' a i ~ l a d tlS algunas dc ell as . l 'c ro se deducía su existencia, 
del hecho de Cj lt e los ali mentos en conserva perdían alguua pro-
piedad importun le t] IIO po~een los alimcntos frescos, por cuan-
to las personas nutridas cxelusiv:lutentc con conservas son 
presa al cabo de algún tieUl po de una gravc perturbación o 
en[ermedacl uellomillad'l e8corbuto, conocida de IIlU." antiguo 
por los terrible estragos que bací'1 ntre los l11ari nos que clu-
m nte 11 l'gas tmvesÍas o eil las regiones polare vc Ían s(; obli-
gad os a pre cindir de alimentación fresca y ten ían quc rocu-
rrir 1  carnes saladas y ti bizcochos o galletas. G ra n hallazgo 
fu é el descubrir que aquellos perniciosos efectos se atcnua bau 
y ha ta contmrrestaban encazmente med iante el iuyo de 1;-
1I1ón fre co ; y las iuye,1 igaciones luoderoas ha n dentostrudo 
flue las frutas frescas, c~pecia lm e n l e las naranjas y los lil no-
nes, así como las hort.a liza , son rica, en la lIullJudu 'vil1l1l1Úlll 
antiescorbútica . Los ga rbanzo, los guisantes, las habas , co-
men7. u,ndo u, germi ll ~r, contienen It](tclm vitalll ina antiescor-
bútica . 
Las plantitas en genninació n, las hortalizas , las levadu-
ras y los huevos SO Il ricos en otra vitumimt ~rcve n ti va contra 
otra, en rermedad, denomiuada be'l'i-bcri. 
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Una telúm vitamina est¡\ co ntenida en las hortal izas ve r-
de;, ~' e' e' Ilcial factor del crecimiento ~' bllen desarrollo, 
rJos animales alimentad os con plantas en renlo all1lace nan 
c~la ritam ina, que ellos wismo no pueden fab ricar, en su 
grasa ,\' en Sil leche, y por esto ta les pmductos (en vacas Y car-
neros) son capaces de proporcionar dicha vitami na, Pero <lon-
de ex iste en mayor proporción es en el aceite de hígado de llo-
ca/av , do nd~ se halla con una riqueza 2,10 veces mayo r quc en 
b manteca, T,as frul.lls esprl/i nlos superan en "itaminas a casi 
Lodas las rIel I1Il1ndo, por contar con dos fadol'es : Illz y calor, 
<t"e a la re~ qll e permiten Il egal' natlll'alm en te a unt~ madurez 
completa , sun esencin lí~ i Jll o para dolarlas del m¡\xiruo de 
,'i<¡ueza en vi ta lllinas, E n otros pa íses nece itan recurri r lL 
métodos al,tificiales , No hay mejor bebidn. (Iue un jarabe J, ba e 
de zumo do frutas españolas, ni nada peor que las bebirlas 
exóticas, tan de 1lI0da hoy, hechas con alcohol de semi; I", 
que son verdatl ems venenos de rápido efecto, 
De las frutas, la naran ja- aparte las uvas, los p!;itano y 
las ciruc i:ls (listas fl'rseas o en compota)-, dice i\faratión , es 
un element.o fundamental de la nutrición de los nil10s y de In 
conservacioll del eq ui librio de los organismos ya fonnados, 
] ';1 aceite, I'errhdcro "'010 del fr uto del olivo , es riquísimo 
en \' itamina y el salvador de muchos ni¡jos que padecen cl ia-
rrcac;, vClI niLos co ntlilnaces, etc. , a veces mortales. 
La cocc ión prolongada destruye todas estas vitaminas, y 
pOI' esl·o co nviene que las hortalizas sean cocidas "'¡,pidamcDte , 
A los pequeiiuelo man te nido al biberón debe dárseles una 
pequeña can tidnd de jngo de [I'uta fresca, pues la cocción de 
I~ leche d estru~'e las vitaminas contenidas en la leche, E~t o 
no e necesario para los niños de pecho, 
E l ca roLel/o es uno. vitam ina del crecimiento , y esta con-
I.enido. cn las zanahorias, 
La carencia. de vituminas acarreo. esas enfermedades nom, 
bl'ilelus, 'lile se exteriorizan en forma (l e fa lta el e cncrgíllll1uscu-
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lar .Y nCl'vioSil, I'ilqll ili :.an o, caries, th'lRl l'lIccio l10S ¡)~waH . a.J'(lC'-
"iones ('11 Ills ujos, el<:'·tl'l'H . 
('I,ASES DE ,\I,HIEN'J'os.- Vamos ~ ocuparnos de las clases 
ue alimenlos en ('Il an lo al predulI1inio en ellos de albúoJ inas, 
grasa e hidratos de cal'bono, así eOlllo pO lo lo que re pecta a 
lns mezclas dé estos grupos de susta neias . 
m pan es obtenido de la s selllil las de los rercales . I ¡as 
,clll il la ahnaccnan 1'€, . :;t? J' vas de ahll idón en l'Ol'l llil de granos 
[leq uc li ísinlo ', con ca rlas can tidades dc proteína.\' dr grasa . 
n eesa l' i a~ lodas ell as para la gl' l'IlJi lJación de la I'ulul'a planta 
1""tJ1, ' lil e LIsta Plleda \'al l' rsc por sí IlJisllIa . 1'01' esto In hari nn 
('~ I<í eusi entr rJ\l llcnlc cO lJstilu íd" por hi,lralos dr crlJ'¡'ono l'n 
f OI'J Ull lle "hll idólI. r conl,ienc nna ('orla t anlid"d dc prott'Ína 
y de gl'aF;a . 
I,as !,:liatas ~. el aIT07., tan parec idos al pan , ca recen en 
absolut o el e g'l'3S,J. T,a ha ri na de al'ena conti ne, por el con-
Lrar io, a lg una lJJa~'or eant! rl:I ,1 tle gl'llSIl r j1rot¡dna qlle I pan. 
'"['a uto l:l f..: habas con 10 l o~ g'UiSUlllcH .r garlJan ;l,os, ('onl it'IICIl 
much ,~ albúmina asoeiadll con abundancia de hid r:lI'o de ca r-
bono. 1( 1l resumen: lodos los hid ralos dc carbo no los ob lf-
ne ll1 O~ de l IlIu ndo el e los vegetales, ex cpc ión hccha ,le una 
p('(lu('n,~ c"nlid",1 \fue injerimos con la (,lIrn0. r,os hidratos 
do (:<1r l1ono ~o n, [lor ta nto, los "I il ll ell los m:l s econ¡"'lIicos y 
f:\ciles ele ohl.r ner ( fi!( . 15l. 
J.Ji1 car l/e v el pescado cstJ', n casi tolahllent e constiLlIÍ!los 
por proteína ; sirm pre I'U acompa'''ltl a de un" pe'JIIC'lia (':Ill! i-
¡{:trl de grasa, in .. h,so en h came 11Iagra . La cla ra ,1 huero 
es albt'lI nina o pl'Ote íll~ pura,,\' , en ca nliJio, la y 111:'1 Cu nt iC'ne 
JUl1 cha gra sa. La ¡,..('he de y¡w¡) cont iene aprox inlatlumentl' 
ci1ntirlarl e. ian" les ,Ic los tres ¡(rllPOS el e materias quím i"Jls 
:tlilJ lC nticias, mientras que el qucso es ri ro cn albúmina y grao 
sao Tij n los animales las proteínas no esLt\n mezcladas ron hl . 
dl'f( to~ el e carb0110. eOllJ O ocurre en las selJlil las [l e las plunh .<, 
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j' por esto el horllurc [lrcncl'e los alilllcnlos an imales cll ar.do 
trata de injerir I roteínas. Los gui santes, len tejas, garbn,J)zOs : 
en llIm palabra, las sc nr illas de las plantas Icgunrinosas, e" u · 
ti nen 1Il ,Is lwotcína que otra algu na sC lllilla. 
8Sl I 
PropOl'f'ión l'elal iVll tic Ins StI!;t:"\II('jíIS protf' i¡'fl5; , loo 
hiJrnlcm de carbono y In..; grn~lls en los nlimentoo 
1I1 ¡1!) usuules, pl'~'¡l:jtldiendo en 0110 del Ilg Ll fl y la!' 
IlIaterina rninCl':) los IJue flcompll l13n ~~ fodas lIrJucl illS 
!;ustnncins orglí lli(' !l~, 
La manteca, el caldo y el tocino contienen grasa cas i 
pura ; el acei te de oliva es grasa vegetal pura, siendo la mar-
garina la grasa de lo veg-etILles, pOI' antonomasia. 
Si bien las cebollas, la s coles y los mbos son pobres en 
poder nutriti vo, contienen, en cam bio, sales j' vitam inas . 
VALORAr' ION ':N I,:no f.:'I'lCi\ DE LOS ,\I ,I !lEN'I'Os.-Una vez qu e 
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n e fiq UC un clIl'ioso cm'tel que fi gul"JIJn en unn re-
ci ute .Rxposición de TLigieDP de BerHu. Reprc:-icn tn 
el tubo diO'esth'o del !'er humano. En In porte sup'e. 
riol', unos obreros tritunlll sobre Ins ml/dalí 1: di . 
v~rsos alimentos, mientras (111 0 otros se encargan, 
:'t,\'udados por la lengua, n rcll1 izf\1' In me1.('!:l con h\ 
$ul.iva . Por el esófago pasan IJ un gl'l\11 rer ipie11 ic, pi 
estó mago , donde otros ob l'cl'os-gbind ulns ngl'cgslll ll uh· 
\'OS jugos v hacen la mezcla JIIn:; Il amar,r·nen . P Il!;,l ll 
luego nI d~od6 I!O , donde otras bombns.gh)lld lll ns nli u-
den nuevos elemento:; ind ispensllbJes parn In dige". 
tión . Otros obreros recogen en bandejns los pl'od\ic. 
tos res ultantes, que son fl b!'ol'bidoro. pOI' el ol'ganismo, 
J los residuos pnS!\ll nI illlc!-;ti ll o g l'l1 08 I donde ot ro 
obrel'O·es ri nler cllidn de dr,\' sillid:1 ni exle¡'ior n los 
productos ill\'¡li lcs. 
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hCUl08 vi lo la ('om posición de los distintos al illl entos, pase-
mos a considera rlos en cuanto a la elección que de lo mismos 
debll ¡' u~CJ·sc . Ya len~ lIl os dicho que por varios 1II01,ivo ne-
cesita el cuerpo ali menlarse, u saber : para adq uirir materia-
les con los Clla les reparar !:lS pórd idas que pi desgasto pro-
ducc cn los tejidos : proporciolllírsclos para atcnder a las de-
mandas del crecillliento de los nillos; y por (¡ It imo, compen-
sar las pórdidas co nl. inuas de energía que le aca,l'I'ell cl tra-
bajo diario de vivir , y de trabajar acl C1W'¡ S CO li jO :;erc:; socia-
les. l'~ 1 ejercicio muscular , el kabajo cerebral, conSllI lI cn ulla 
detel'l llilluda c:t'll idad de energía. Y C'sl~1 energía e~ propur-
cionada por lo' alimenlos, que ha.y que tou lar en ca ntidad 
nl"YOI' o 11IenOr , que depende estrechamente del gasto de ener-
gía que a'luellos t,rabujos suponen. 
'r oda suslancia alimenticia, al ser quemada , libera o pro-
dll ce una cantidad d calor sel ll janle al que ceel e el car-
bón al arder. l)a ra calcular la cant. id ad de calor que dcsprenil ,' 
un del'crJll inado alimento en virtud de la cOlll busl,ión, se uti -
I iZ'L u n aparato cl en01 ninudo ca lorim cl ro, consistente en " n 
recipien te herméticamente cerrado, en el cnal se coloca el ¡¡Ji-
llIento, .v que se introduce en otro rec ipienle que contiene 
agua. ;I'[erli ante un dispositivo ad ecua do , h;',cese que se ql/ clll e 
el al inlcnto en el interior del primer recipiente , y el ca lor que 
la cOl1l bu ·tión produce es absorbido por el agua. J~u tCJll pera . 
tura de ésta experin,enta una subida, la eua,1 se l1I ide media,lI l.e 
un teJ'l ll 6metl'O . Y esta te1JJpemtul'll lu ide la ~ calo rias despren. 
didas por el al il ll elüo en cuestión a consecucncia de su COlJi-
bustión. 
La ca l.oria. es, pues, la can lidad de calor 'I ue se nccesita 
para que un kilogr,"no de agua aumente su lCluperatura en un 
grado. 
Cada gramo dc grasa proporciona, o( "P I' q'll clllada, \J,3 ('a-
100'íus, es decir , ¡JOcc a1J:lJl en¿a r 0,3 or" dl)~ lu telll peratura llel 
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ki logramo de agua. Un gramo de hidrato dc carbono y \lO 
gramo de proteína 8610 la hace subir 4,1 grados . 
. \110 1'0 bien: ¡Ilesto que en nue ·tro cucrpo tienen lugar 
tal11b ien conl bu ·tiones , en virtud de la respiración principal-
mente, la deslrucción de nuestra pl'Opia su tancia. da lug:u' a 
la producción de calor. y este calor es medi ble también en 
ca lorías_ Para ello se encierra en una c:\mara la persona o 
animal 'Jue sc va 1I someter a 1:1 experiencia , bien en quie-
tud, bien a pleno t.ra bajo, y se ll ega a saber ·exactamente 
el ntun 1'0 de ca lorías qu la actividad del ind ivid uo, en uno' 
y en ot ro caso , (lropOl·ciona. 
Así s sabe que un homhre quc de empeila profesión S~ ­
dental'Í ll desprende durante las veinticnalro homs sólo 2.700 
calol'Ílls ; ." , en cambio , quienes rea l i~an un trabajo físi co du ro 
liberan 4.000 y mios calorías, 
La mujer desarroll a lIn trabajo e<juivalcnte a 108 4/5, en 
calorías , de 11 11 hombre corriente; )' los niilOs tan sólo la mitad . 
Pero no sólo se trata de reponcr esas pérd idas de ca lor; 
hace fa lta, adenl!o s, reedifi car mat eria orgánica., parcia l ° t¡¡-
t.almente destr uída, y aun células enteras <] lI e perecen a, lo 
lar¡:to de la \,ida de lluestro uerpo. 
13a ta II 1IC nos 5jemos en CÓUlO se alimenta un niilO peque-
1 0, así como lIn ntalllífero recién nacido : puesto que el ser va 
creci.end , la leclJ e l1111tel'lla debe de contener todos los all-
mentas que ne esita ; la leclr e es, ¡rOl' cOllsi¡:tuiente, UD Q./i-
III cnt.Q CO ll171leto . Y, en efecto, el alló.lisi lo deU1uc tra : la 
leche con tiene tina pa rLe de proteí na o albúm ina, se is pa rl'" 
de hidra to de cal bOllO .\' Lres partes de grasa : cn rliez parLe". 
pues, una parte es de susl'nncias proteicas. Y estas proporcio-
nes nos dan la pauta para la composición q\l e deba ICll er ,,1 
conju nto de al ill1fnlo, a inj ril' du rante el día, lo <) ll C se II l1l\l1 
la l'!l('ió n alimenticia, si bien aumentando algo la, parLe co-
ITé pond irnte a la albúmina. 
TJ:ts pl'oteínas de origen vegetal son de !l lenol' \" ,,(or que 
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las animales , .Idelll,í s, éslas, las an imales, dan mas calot', 
por lo cllal cuidan mucho de tomarlas en cantidad lo pue· 
blus sepknlrionales, COluO los esqui ma les, grandes coJlSlI-
I"irlores de carnes dura nte la l'poca de la pesca de las focas , 
~' así pueden hacer frcnle al terrible frío que hall dc Slll'l 'il', 
Jludielldo incluso dorn lir en us propios trineos dUl'U llte aquc-
lIa campal)" , Ijas sl.I bsl;ancias al bumiooideas no se aClI llIl1la ll 
rn el cnel'po ~u nquc se tOlLlen en exceso ; en call 1bio, lo eDil, 
Il'ario ocurre ('011 las grasas y los hidratos de carbono, 'f Ut' 
qlll'd un alnl acenados en forma de grn ti o manteca, en pre-
visión de al¡¡tln 111001IIonlo en Iloe la al imentación no (u<,'c 
"f¡eienle para ,¡lcnder a la (l ell1auda (le aquell as sustl>lwia 
a causa de un exc so de trabajo, o de ~ualq uie r enfermedad 
\' su convalecencia. 
HI ,E('('It')N UI': Lo R . \ L])II~ ~' 1'0S.-:Lns clases el e alinlen to.; 
'lile, cumhinad os cnlre sí, consl i l. (I ~'e n la, ración o, dicho d~ 
otro !l Iado, el lIl e/lI ; o cubicrto , varían lIIucho el e unos puculcs 
a otros, asi CO /1I0 dc II /las personas a otras, Asi, los chino, 
ja poneses e ind ios se alimentan casi exclusivalllente de arroz; 
los pobladores de la s islas del Pacifico se Illl tren de fnd,ns, .y, 
en cam bio, los csqu illlales no comen si no carno y grasa en ca n-
tidades ex traurdinllrias, 
Resulta, [lues, ~ue ha y Imeblos tarnÍvoros, como esos es-
qui males , que cOlucn carne de focas, renos, 11 10rsas y h,1I1 .,-
nas, ] ,u piel de las ball enas jóvenes es rica en al midón ani-
Illa l y se la conside/'a como un manjar exqu isi l'o, J,as ,In icu ,; 
planl:ls de que en su país se dispone on algas ,Y algún \'('g~ ­
In l lerroslre, quc cuII ,cn con al meja" j\'[uchos i [1(1 io, son pu-
bres ." no pueden ailud ir cal'l1 e a su arroz, y el pescado que 
('olllen no es suficienl e para proporcional' proteínas en la 
ea ntidad requ l' rida, Por consiguiente, su desarrollo físico fl~ 
I':Iqu Ític(l, .Y els ahí la poca resisteucia de que adolecen p:lt' ~ 
(.rabajos duros, Bn call1 bio, las bribus que ha.bi tan eu h~ 
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nlontuiiu, del lllllos(¡i n cOlllen ca me con el "rroz, )' [lar c Lo 
t iene n el vigor físico de que caI'ccen los benga,líes, 
~osoLros cslalllos ha bituados desdo Li IIIpOS l'cmotísimus 
,t a li lll nlarnos cou l'arnes ,v vC¡iclal cs el! luga r de adoptar 
1I11<~ alill1cn laci(¡n exc lu , i v,~ a lmse de lo uno ° de lo oLr') 
~ol a ll l e lll,e , !J;lS suslaucias ;,Iu lllll inúidens o proteicas consti-
tuyen el rCltg'lón mlÍs caro de lolS il lilllt'ntos ; por c~to clCland u 
ha," 'Iue redu cirlas se roc urre a los vcgetales, cspec i a ll1l e nt~ 
las legum bres , que las cOlltienen en ¡<mn canl icl acl, ('0" '0 
esas sustanc ias abundan en b s carnes, pescallos, quesos y 
Iluevos, se ded o('c 'Jue eslos "l illleuLo ' onl ran l'orZOS3 J11 er.L<: 
(' 11 alguna de nuesLra S (,ol1l id a~, illI ll'lue otras no tengan ¡mis 
'l il e hiclralos de carbono-- I'éculns-,' grasas, il siol islIlo deb"-
1ll0 ' inje rir frulas, hortal izas verdes ," leche, 
I ¡as nlczelas de los tre!') grupos dl\ alill\Cll tos l'll las rOl/ li-
ci a:,; lienell la ven la,ja de eslimu lar el uprl ito y efectuarse la 
digesl.i"1I1 cun n,,\.."or rupitlez , CO II \'ienc dal' \'a ri edatl a IJS 
,Llinll' nLos, U fin de no faliga l' el g l1 ~to a fue rza tie mOllO-
I,onía, 
JI:I alcohol en lu ~ l ueooti I'ino~ dl' Ol'a, tO I, wdo ell ca nlidad 
tic lino' .LOII ¡iranios ele vino diarios ,v t U dosis fraec'ionada, , no 
"ó lo l'Ol1stitoye IIna bebida higié'nieu, si lla nll nlil nenlo dino-
lIul" r l/U, dice el D I', Deeref con re!'erc IIl'i" a las perRonas 
ac!l/ltas sanas, 
La ca nlidad tle uli"le nlo la I" ide aproxinludall1ell to nues-
tro ape(,iL{), a menos 'lue, !'" ILando é~lc, IIOS illlpongamos fé-
I 'l'~a l " e ll te la obligación el e al ill ll'nLu rnos con b l tIe no perdcr 
energías y peso , '['an(.o COlIJO la cantidad , debe ser alendida la 
cal idad de los ali ll1entos y In lIIallel'U de combinarlos, q11 e no 
siempre es racional. El comcr cuande ,e tiene "peliLo eO llsti-
I¡uye buenn. regla, pero es prrciso no cOlller desaforadamcnte, 
r ile los alimcntos s610 nu tren bicn cllando Hon injeridos dcs-
pacio J' cl espués de UlHt perrecLl~ masticación, Hay tJ lIe coHler 
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cuando se tiene apetito; no debe comerse entre dos cOJlIidas, 
." bastan tres conl idas duranl'e el día. 
r", IN.\NIClnN. E l, AGU.\ .- 'l'uu i"'pre cind ible como lo 
al inlenlos son las beb idas, sobre todo el agua. Se puede Il egm 
Il dejar ,le comer du ran le dos scmanas o Illlís sin peligl'O ('011 
lul de que el a,)' ulllldor se preserve e6ca~mel1 te con tra la p ¡" r -
dida de calor y beba. UIH1 can tidad adecuada de Iiflnido. "1-
gu nos a."unadore~ profcsiona les han consegn ido presc i nd i l' 
do alimentos lJurallle mlÍs de un llIes. La muerte por ;uuni -
ci6n es menos peno. a'de lo que sllele creerse, según testilrlo-
nio de lnuchos exploradores, a los que va atacando una eSfJe-
cie de somnolencia o indi ferencia carla vez m",)'ol'. llo peor 
\Iue r~ l edc suceder e. el 'Iucdarse a h\ intel llperie, con la pér-
dida de ca lor consiguiente. T,os sufrimientos son mucho ma-
.'·orcs clwndo sobrev'itllle la sed) en cllya caso la muerte S<3 
presenta ll lllCho más níl'idamente. 
Las pl'rd idas conslantes de agua que nucsti'o org:Lni. I11 O 
experimenta en virtud de la evaporaci6n pulmonar .v CUI.:'I! IC:\ 
y de la fiHraeión renal o urinaria, y la necesidad en qu e nos 
hn.ll amos de que todos nuestros tej idos estén holgadam nte 
satuwdos de ngUll , condición indi spensable pa ra vivi r con a-
lud y mantenernos con el peso óptimo, explican la gWl1de e 
in ImJi ble necesidad de injeril' el precioso líquido, acuciados 
por la sensacióo indefin ida de sed. 
El ag/la , pa ra podel' ser bebida, ha de reuuir dos ('oodicia-
ne,: potabilidad y ¡",reza lIlicro l>¡oIÓf/ico. 
El agua destilada no es potable, por fa.l tarle el mín imo 
de sales que cx igen nuest ras célu las." tcjidos pum Sil vida 
y para reparar us pérdida en sustancias mi nera les, que sólo 
el ligua puede ceder alarga niSlllO . 
.I I:1S aguas llamadas lIlilleTales ti eneu en exceso alg-llll lL 
determinada sustallcia mineral ; de ahí el que se L1aJll en sulf-
hídl'icas, o purgalltes, o nitrogenadas, o bicarbonatadas, l'U -
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diacti va " ele. No ~o n aguas potables pal'a la m:LYo"¡,\ de los 
inrl ividllos, si hi,'n tiencn un ral'áclc l' II lc,l ici llal , que las hace 
ind icada' pa ra todu aq uel ~uc sufra "I"úu padec illl ien to cuya 
curac ión o a li vio puede ser conseguido por 1<1 acr ió n do una u 
otm su sta neia mineral. 
Ot,ras cond iciones que el agua potable ha de I'eun il' es que 
disuclv,t fú cill1lcll tc 0 1 jabón y f0 1'l11 0 ll,bul1Llanle CSPUll"l en 
segllida ; cueza la s legullIureB y no tenga lllalcr lUti en ::i tlS-
pon iÓn. 
De ahí lto pníctiClL dol decantado o sctlilli cnlaci6n y ,,1 
ti ltmdo de los sel'\'ioios públicos do abastec im ie nto do aguas. 
Microorganismos susceptibles de ex ist il' en las aguas, in-
cluso p tables, y a veoes abundar, sou los baci los tíficos, pre-
cedentes ele filtraciones de hooes fecales, o por extrael'se el 
agua de ríos que hayan pasado por núc leos de població n. ~1I0 
ex ige Hna gran yigilancia sanitaria, el an,\i isis frecllente cl eI 
agua, la a ción de los antiséptico" :' los rayos ul travioleta , 
y en caso de peligro eyidentc, la c1i1u ~ l1l'a dc fuent es y con-
ducciones o peohosas. 
Temas relativos al ca pitulo IV 
1. ¿ Cut\les son lo~ prinClipnlc<: alomenlos quíw ico!:l do '1\10 estil for-
llIudo el cuerpo? 
2. J~ I modo de :l l i m elltill~e 1m:: plnnlns, ¡' Oll quó se difl'\'t.mcin del de 
los animnlec;? ¿Por qué, entollces, loc; \'egclull's SOll illdiK l'en. 
sableR !>ara los animale"l:l 
:1 , y.;l\ lImér(,ll~c las tres cluses. de !-1l~ltinc ins n!imenti('ifl C< ~. ( I " '~ l' .'j(' lll. 
plos de cnda una. ¿ Cuúleq {lo esas sustanoins "o11 imprescin-
dibles para el crecimienlo del {'uerpa, y por ql1~? 
'1. ¿Qué diversos IIS,OS competen n los alimentos en el ('uerpo? 
5. ¿Existe Illglm al imento que sen pel'rerto. pOI" Rati8rW . .'Ú'1' lodas las 
deInllndllS del CUOl' po? 
(i. 11 1lzóncnse l n ~ vcnlaja..<: do lo!' ilid }'¡\!os dl' turboBo, dI' lns slt"lan-
(' ias proleieus y do los grn¡:;ns. 
7. Exprés6SI,1 a qué sou d ~sli l~~d ns l1\s di\'61'S¡!.S sustancins nlimenU· 
eins do ulla COI ll idll Ol'di ni'lrilL H lLgi\~O UI1 plHn do (lJi IlI t.'Jl los 
cc'onóllli(· li pnra un ndtllio, 
8. Uigll!'(, qué prilll'ipnlec.:. slIst:wcins cst:i n contenidns en el pnn, Jn 
cnnw y ltl Jeche. 
¿QuL' \' tml njlls y quó iIl CO Il\'cuicl1 tc'i tiollo ulln Alimen tación vege-
{¡¡dana cOlllpanlda COII una aliulCll inción mixtu? 
D, ¿ Por qua !':e suelo Il lCZelll 1' In nlfl ll tecH ron el ¡'tl n, y bis pn tntl1s 
COII In r:u'no? 
10. ¿ Qm', el! ulla cn lol' íll? ¡, Cómo se vnlornn y dolennin nn las culol'Íi\ O::: 
que es Cll jJllZ de (Iciipl'ender un olimen lo? 
11 . ¿ POI' (lU O conviene inoluir hol'fn!i7.ílS en la 1'IIciélll nlilllculici u '? 
l.::!, ¿ () ué ~on \'i tnmi lHl", ~' en qué nlimenlot:i exislen? 
l~ , ¿ POI' q Ut; 01 I'rgilllQn de nlimell ttlc ión de U11 esq uimal seda j!lndo-
cuane! I1m'lI los Jloblndores de tierrns do cli ll la <'lUido? ¿ 8arlm 
iguales In fi J iIll C l1 t ll c- i ~n de lll1 pu-;Lor pirenaico y 111 de un segn 
do!' nndlllm.? 
J,I, Digo cUl\ulo sepn tI{'eren d ~1 u,, 11110 ,Y sus credos, 
C:\ I' I' I' O.l.,O y 
L A DIG E STION 
Los alimcnlos han dll ser digeridos antes de que nuestro 
cuerpo pucda servirse de ellos, toda vez que las células son 
in ilpaccs de englobur parlícnlas sólidas a la Il ta nera de h1 
alll il a ; ." no olamente es nece,ario ofrccerles de todo Imm 
que ella sc apoderen de lo gue a cuda una apetezca, sino pre-
sent:l rselos cn forma líq uida. Ademns, las misma' células exi-
gen que, liq uidas)' todo, las moléculas alimenticias estén en 
for1l1 a de com binación la mns sencilla posible. 'L'odo esto re-
qu iere llll a ¡¡repa'ración esca lo1/(J da , que no es otra cosa que la 
diyesl ió1/. , en "irtud de uu coujunto de operaciones que tienen 
lugar a lo largo del tubo digestivo (fi gti. 16 Y 17). 
O I1 GANOS DI·: I. .\1'.\11 .\ '1'0 lHG ES'fll·O.-La boc(J viene a ser 
~ I ye~t¡bll l o por donde se entra en el ubo digestiyo; los ca-
rrillos. pon sus cl ientes y glándnlas salival' s, constituyen el 
molino mecllnico q:le tritura lo ~ I i mento , preparándolos 
par" que sc I1Iczclen bien con lo jugos digestivos. BI esófago 
\lS la porción de tuuo que sigue (1 1ft boca y quc est,1 en co-
municación con el estóll/ago, verdadera dilatación del tubo 
digesti vo . Cada extreIJ10 del eslól1Iag'o tiene un an illo elásti-
co , lIlusculoso, clispuC'to siempre a relajarse) a abrirse au to-
rpá ~ican1 en te parf1 permiti r la ~n t rael~ ele lo alimentos, o ha-
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cedos seguil' adelante, hacia el intestino, qu es hL porción 
UH\S 11lI'ga dcl tllbo digestivo, Jlucs mide val'ios lIl el ros . ." 
tiene a"an inlporl aneia. Debido" tan ta longitud . e tá for-
FIG UHA 17 
El tubo d:gesti vo . 
manao nna especie de ov illo en la cavidad de l abuomen. La 
porción de intestino ,que sigue inmedia tamente al est6nmgo 
es el de/rlado, .v la 'Iue contiuúa a éste se denom ina '¡n/ estill o 
rrTilf,~n, pOI' tener mityor di lÍmetro, El !lI/O, yue es la porción 
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tc rlUinnl del intestino y, por consiglliell te , del tubo diges-
tivo . t iene tamhi,\n 110 I11ÚSClllo en fo rma de an illo. 
1';1 Lllbo digestivo se halla tapir.ado in teriorll1ellte por U11 a 
mcmbrana llamada "",cosa, por~u e entre sus cél ulas com-
poncnLes lI:l.'" 11l1lC'has 'lIlC scgregull Ilna sll stancia lubri fican-
te- df'nOlninada JllLlCUS, la clla l cl nhaclul"lm ." fa cilila el paso 
FIGURA 18 
Gh\ndulns gt\~ Lri('ns . 
FIG URA l O 
C1¡'lIlcluJ 3S lubtdnrcs del inlesLino. 
Los jugos digestivos salen el1 la dirccrión !>ej¡alndo. por Ins fl echas. 
ele lo, alimento. Con esas células coexisten en la propia mu-
COS;1 mi ll ares de glánd ulas el e forma tubulosa, que segregan 
los jugos activos de la digestión (figs. 18 y 19). 
Las paredes del tubo conticuen ad em ns fibras musculares 
lisas, cuyas contracciones se propaga n en forma de ondas a 
lo largo del eslómago e intestino , los cuales van emplljando 
pttuhü inamcnle los al imen tos entremezclarlos con los jugos 
dige tivos en dirccción hacia la temúnuéió n de l tnbo in-
testinal. 
Uos órganos illl porlantes se relacionan con el Lubo diges-
tivo. a saber : el hígado y el ¡¡dllcrcas. El primero csf(t 'itua-
do inn tNliaLaUJcnte deGajo dcl diafragma, y el jugo que se-
greg~ , Jl al llado bilis, sc almacena en llna vesícula SitllUdl1 
tlobajo del Idgado , y <lesdc allí va ::1 la parle superior de l i n-
FIGURA 20 
Hed de <'flpiln.res del hígado. En 1Ion rOJ con. 
dudo:- bilinres. 
tesLino delgado a medida que lo req ui ere la presencia de las 
grasas contenida en los alimentos , y sobre las cuales la bi lis 
actüa. 
El hígado es una glándula de enorme tamaiio, un órgano 
compacLo. i'lIás adelante veremos otras funciones desempe-
liadas por el hígado (fig. 20). 
Illll1ed iaLamente debajo del estómago esta el lJáncreas , 
ól'galJO ligeramente plallo. cuyas oél\1lu8 segregan un jll gO 
de gran podcr digestivo, el cna l también es vertido ell la por-
ción Sil periar del intesLino delgado, 
]~AS I ,:S DE LA DIGESTiÓN ,\ LO I,MWO DEI~ 'rUBO DlG Es'rI I'O , 
'-.1 primcr líquido digestivo es la saliva, scg,'egnda por tres 
par s de gl:1llchllas situadas en la boca, l' que se entremezcla 
COI1 los :11imentos mientras éstos so n ma ticudos, l' lo ' re-
blancede y conglomera; adem:\s, h, sn,liva contiene un fer-
mento o ustuncia activa inJ]lort:wte, cuya prcscncia ante los 
ltidru.tos de ca rbono in jerido con los alimentos determi na la 
tmnsfol'l Jl ación del almidón o fécukl en un azúcar, ll amado 
glu.coR:1, idéntico al de la uya ; ésta es la primcra operación 
quím ica que se realiza a 10 largo del tu bo digestivo, y, por 
tanto, en la boca se inicia el proceso de la digCRtión, Muchas 
veces bastrt la contemplación 0, l11ejor aÍln , cl olor de la comi-
da par" <¡ne la boca se nos II l1ga aflllll , es decir, se ll ene de 
sa liva, COJll O para pl'eparar la d iges~ió n de los primeros bo-
cudos, 
DTG ,'.STI ÓN RN El, RS1'ómGo,- I .as glándulas interpuestas 
en la nlembm na lllucosa guc inLeriol'lnente tilpir.a al estóma-
go (ti g, 18) fub rican un jugo {lCido, el clla l co ntiene un fer-
meoto denomi oado lJfP"üw, cuya acción Sé' dirige siempre a 
las sllstu.ncia s albulll inoidcas o proteicas, las cuales 5011 di-
neltas por aquéll a, que descompone las gl'UndeR :' cO l11 pli-
cada molécll las de dicho~ col11 puestos ali ment icios en mo-
léculas 111l\ 8 sencillas , lIatuadas peptonas ; algo as! como si un~ 
IJ ledid rt mét rica mur grande la descom ponemos eu un compl -
jo de metlid uR 111C nOreR, o una casa ell los ladrillos de <¡ue est¡\ 
hecha, J.Jos a limentos permanecen en el estómago un ~ i eIO­
po que va rí" Rcg ún su natu raleza , pero en general el 05t·Ó-
mago no quedl' vaciado lo mus pronto sino después de truns-
cnr ridas cuatro horas, Mediaote las cont racciones ondula-
~or i a' de ~ I1 S p~rea es , el estómago cm puja gradualmente lo 
a l il11 e l1 ~D hacia el eXLI'l'U10 inf rior y I1l:ls angoslo, que se 
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denollli nu moUllo ¡Jilárico , porque bate los alimentos, rnezc.;h-
dos con la pepsina, los cua les con tituyen ya un líqu ido, de-
nominado el quimo. Parcialmente digeridos, pasaD de una 
manera disconl iuua al intestino delgado, en virtud de la apcr-
tum )' cierre al ternativos del anillo muscular qne en el piloro 
guarda la salida del e tómago. Cnundo una parte del quimo 
está. ya en 111mJo para poder pasar al intestino, áb" ese la vli l-
I'ula; e cierra luego, y siguen los alimentos experimentando 
la di olución y i'll plicación que opem la pepsina del estómago 
al actual' obre las, proteí Lllls; no bien una nueva porcióLl de 
estas ha sido digeriulI , I\brese Iluevamente la vll lvu la. pa sa 
nne\'a porción de quimo al intestino, y así sucesivamente . . , 
hasla (lue todo el al imento ha pasado al inte tino. 
DIGES1'JóN EN El, IN1'IlS1'h'lO DIl!.GADo.-En el inte t ino 
delgado actúa n la bilis, el jo"iJO IlOlI credtico, lUás todav ia otro 
líqu ido, segregado por las glál)dulas del propio tubo (fig. 1m, 
y lI"e por esto se llama ingo i.II/.estilllll. De los tres t iene 111 11 -
eha import.ancia el jugo pancl'eático, por contener tres fer;o 
" 't nLOS act i\·os, '1ue eligieren a las proteínas, a las grasas .l. 
a los hidmtos de carbono, por lo cual completa la acción di-
gestiva del estómago y ele las glándulas sal ivares; el fer-
mento que digiere a las proteínas, llamado tripsi,w, lo qu e 
hace realmcl1 te es simpliFi cH r todllvía más las peptonas, o 
sea las sustancias proteicas digeridas por la pepsina, trao -
f01'l1,'\llIlolas en moléculas n1lls sencillas y aptas para ser ab-
sorbidas. Las grasas'y I almidón quedan asirll ismo simpli-
ficadas nwdia ote otros ferlll entos. 
OSllOSIS IN1'ES'rIN,\L O AIlSOnCJÓN.-AdemlÍs de digeri r los 
alimentos , el in testino delgado absorbe a través de Sil mucosa 
1" mayor parte de los productos de la digestión. Para ello 
aquell a membrana estt\ displles[.a de tal modo, (J\le su super-
ficie ,. es muy gra nde, grac i il~ a los muchos pliegues que pl'e· 
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sen Ln ~' í1 ~ue caaa arrllga pl'esent:t hacia adentro del tllUO 
intesti nal unDó alie n[ ~ti en fo rma de I'llici llas o diminu tos de-
dos do gllante , denominados 'Vcllusi(ladcs . Cada vellosidad con-
I ipno una red do capi lul' s sa ngu lneos y un peqllelio tuIJo ce ll-
Iral, d('lItl111inado \' lI SO lúrl ,!o o qll.ilifero (Iig. 21.l, nombres que 
~ al ud l'n al aspecto 1 choso )" a Ila-
}'IOUlU 2l 
Vellosidades i llLes tinale~, 
cOIl vasos <} uieíferos, arterias 
y venns . 
Las l1ed1as ¡lIdienn In direc-
ción de h\ ó:;Dlosis o absor-
c ión de los al imenlos , que 
en formn de quilo llenan el 
intestino. 
1I1~lrso quilo el liquido en que Jos 
al imentos se lntl lall tra ll srorula-
dos por efecto de la ,ligestión in · 
[·cst.inal. Este aSI cetu kehoso es 
,lelJi,lo a In presencia de IIUIIIL'ro-
sas gotitas gmsienLas ; y ese lí-
'1llido es el que llena el t"bo Cell-
(ral de llls vell osidades , .1' cada tu-
bito vierte n u vez ell otros lJ ll e 
van entreladndosc; re lacionados 
con el sistclIl:I circulatorio, y con 
la sangr , por consigu iente, cons-
tituyen estos tubos hL red de VIISú!' 
lin/tI Lic.o.' , distribuida por toci o el 
Cllerpo, siendo la linra el líqu ido 
~u e pOI' ellos circula, constituida 
prineipn lmente por la grasas pro-
eecl entes de los alimentos .1' ahsor-
bida por las vellosidaclcs intesti-
nales. Las proteluas y las ustan-
cias hi<lrocaruonaclas se filtran <1i-
reclam ente a los capibres de las vellosidades y on condu-
ciclas al hígado por venas que desembocan en un gran vaso, 
llamaclo VC1/l! IJorta., 
E sta \'ella porta al penetru r en el higado se ramifica el l 
complicada red de capilares, entre cuyas mallas estan las cé-
¡'ulas hepáticas . Estas células (Ag. 22) reti enen de la sungl'e 
la Li sta neias a7.ucaradas <J lle ell a tme del intestino y las Lru ns-
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fonua n en ylicúyc ll o o almidón animal ; este ahnidón , en otro 
momenlo, determ inado por la necesid ades del individuo, \'01-
Vf'r,ín las cé lulas hepáticas a transformarlo en a?úea r y lo VCL'-
lerán uucvamente en In, sangre para que esta la desplace por 
el cuerpo. El hlgado regulo. de ste modo h ¡!roporrió n de 
'oz/i cor dis l/ elto eu la sangre, ev itan do lJ np c'sta lo co ntenga 
en exceso inmediatamente despué" de cunl'l uicr digestión, lo 
que serfn, mny peligroso . 
Despucs de todos estos procesos qu lmicos inlirrcnt-es a la. 
digesl ión, q u ed a n. c n él 
. in tes t. ino sustancia inMi-
les, detritus iudigeri blcs, 
desechos de los al imenlos 
y de los mismos jugos di-
gestivos . Lentamente son 
. desplazad os a lo largo del 
int est ino grueso, hasta 
que Ilegau al ano, por el 
cual son ex pu lsados en 
forma de heccs media.nl;c 
la apertura alltomitica del 
ani llo musculoso q 11 e a 
modo de válvula manLie-
ne el a no cen ado. 
F1GURA 22 
Céllllns hepáticas. Los cnnnlcs oscuros 
cnLl'C ellas !-ion condllf'ios bi l inre~ 
Los I'F.lUIE. 'ros.-IjoS fermentos son sustancias fab rica 
das pOI' las plantas y por los animales vivos , y que gozan de 
la curiosa propiedad de originar con su sola presencia gran-
des cambios en cant,idades de sustancia orgánica infinitamen-
te superiores a la del propio fermento, mientras que para 
producir artifi cialment¡; las mismas tra nsformaciones nece-
si la el hom b/'c aportar grandes cantidades de calor y cnérgi-
cos agentes qulm icos. J.Ja palabra recuerda el hechu de 
~lIe el a7.{rcnr dc uva e transfonl/a, en virtnrl dc la ae-
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ciún de lo, fe l'mebtos, en alcohol, CO)l un burbujeo produ-
cid o por el desprendimiento de gas carbónico 1, Las sem i-
llas de ceb~da cn gel'lni nac ión [ll'od ncen talnbién esas tra.n ~· 
formaciolles, por CO lltc ll t'r susta llcias denominadas ferm.en-
l os o enz!JIIIIIS, No se conoce todavía del todo 1:\ naturaleza 
'Jl1lm ica ¡ ntima ,le lo" ferme ntos, cuyo número de los descu-
bicrlos haRta hu." es clevado; no han pod ido ser uislados del 
~odo y sólo ~e infiere su presencia por los cambios que pro-
dllcen. 
P¡¡r ticlllnri,lad nota ble y típica dc los fe rmen tos cs que, 
a pesar del trabajo quím ico que durante la dige tión rea li-
zan, no experimp n ~en cambio alguno, y adellln. son capaces 
de producir , C01110 ya hemos dicho, la l,ransfonnaci6u de 
grandes cant irlades de su taneia con la sola. presencia de pe-
(JlleñísillH1.s ca ntidarles de fermento. Las temperatUl'a, eleva-
das d estl'U~'en los fe rme ntos; en call1 bio resisten teulpera-
tllJ'aS inferiores ~ cero grado"_ si bien entonces no pneden ao-
tmr. Entre estos ex trc 1110 , ex i 'le una temperatura óptima 
para cada clase de fermentos, a. la cllal l'ellJiza Il S operaciones 
' pJíl1'l icas mejor, 
No ha,v planta oi anim al que no te nga fCrl) lcn tos; gracias 
a ellos pueden las sel1li lh s en germ inación movilizar las pro-
teínas, las grasas y los hidra tos de carbono almacenados en 
el1 ns. ~'od os los tejidos de nuestro cuerpo eonlienen fermen-
lo ', ." en la inanición se da el caso de que los tej idos menos 
impOl'tantes sea n digeridos por lo, fermentos, con objeto de 
que Sil sustancia sea l1t.ilizada por los órganos y tejido 111"" 
esc nciales pal'3 sostener la vida , 
I V(.ntl~e Ins LeC /li ras ¡,o l,,'r la NtI /l/raleza . 
• 
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Ejercicios prácticos 
1. PrOC llJ'e~c un conejo, yn sacr ifictHlo, del ellnl ~e le hoyn (pú . 
lado In piel ; exnm fnese su tubo diges ti vo. Col 6q ue~c sobro una tnbht . 
pnn7.1I fil'l'lba, con ¡il ::; ex tremidades abiertas ; fl jense éstas sobro h~ nHl· 
dem mediant e largos y fuerles :;¡Lfi leres. 
Cogiendo un pellizco on In pie l del nbdomeu, córtese lJon 1I1l0¡; t ¡je. 
rns horizontalmente oolocndl1s. BUS{lllChcsc Ju ubert.lIl'il hl\sln podor in-
I roo lIci l' los dedos de In mano izqujerda ; slg!\se corlnll cl o !¡l piel h;tciu 
In cabezo, y despucs abdomen abnjo, siempre por encima do los dedos , 
para ovit ur un ti jeretazo en el tubo digestivo. 
~'odl\s estas opcl'fl ciones y las s igll i e ll lc~ se hacclI mojor introdu -
ciendo denlro de una pnlnngnnn o cubeta IIcna de aglln el animal y 
In mnclem, que para eso tennn\ sujeta li no gruesa enpn de plolno por 
In cara inferio r. 
Convendn\ cortar Lril11 s\'(m~ft l men te I.1S cO$ti llns. 
Obsér\'c!'o el higndo l con su color rojo OSCIIl'O, y vénse ('órno estú 
inmedillLumente debajo del dinl rngrno. P OI' debajo del hígado ~o ve el 
estómago, ni que i'igllc el intestino, con KUS contorsiones y Mas ¡rlll u· 
membles hn8tu el :tno. 
No C!:i diffci l nbril' t:Oll los ti jeras 1" ('oyid :ld torúcic'o y seguir 
tu bo d i g-o~ti vo desde el es tómago hnstn la boe(L (esóhtgo) . 
.Bse pequei'lo estudio anatómico 11 0S da tlnu iden bnstanle nprox i. 
lllndn de cómo es el tubo digestivo en el hombro. 
'l'oJl.lvin dul'itnle esas operaciones tenemos ocll!'ión de ver do pl\SO 
otros dos illlpodonles órgol1os, [1 sllber : los pulmones y el corn:t.ón. 
2, Con una pulgnrndn de almidón y un poco de ngll fl hnremos una 
mezcla, r¡ no diluiremos ell más agua; cnlcntndn esta IIlcl.cl o. hasta que 
empiece IL hervir dcjo. remos que so enfríe. 
Ahoro se tOllllll'l.í ll dos tubos de ensayo, n los que ndhol'i l'emOS dos 
etiquetAs, en li no la sefu\ladn con la let ra A, y en el oiro tuuo In. indi o 
cada eOI\ la let]'¡\ B. En los dos tubos echmemos stll iva previamente 
reu nida eu \lI ln elll'sultl. Calentaremos la st\l iv!l contenida en el tu bo A, 
hasta ebul1 il' ión. Dejemos lJ ue se enfde. Ahorrl viértttse aquella pasln 
de almidón pOI' partes iguales 011 los dos tubos. Dejémoslos algl'l!] 
tietnpo. 
Ecllcse olra porción de) ong!'lldo en un to reer tubo , y agrcgucscle 
lI Uil gola o do~ de tinturu do iodo: iumcd inttlmente !'e leii in't de II7.ul 
el contenido de cs te lcrcer tu bo, color ca1'acterístico del almidón al 
renceionar el iodo. Al cabo de un ClltU'to de hom de haber dejado los 
\ubQs A ~ B éches~ lnmhién lI ll~ o dos ~olns de tinlura de iodo en esos 
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do~ 1,lIbo~ . En el A npnrec.c l't\ l;J. ll1hit\n D,q uclln colorar ión nr. ul oscuro, 
y ello es indicnúión de que el :llmidón no ha surrido ('/lInbio nlg:lI l1o i 
en ('am bio, On el Lubo B 110 ~e lYI!1 l1 ifirs h\ ro lornción, pruobn do que el 
ultuidón ha s id o digol'ido o lnuu;Íormndo 1'01' In sulivfl no !t ll orud r~ por 
el color. 
Temas relativos al capítulo V 
1. I)csc rfhn~e una idea de In secreción slllivfi\'. ¿Qué nCll i6u licuo In 
!=ifL livn sobl'o los alimentos, .y cómo se puedo domostrar? 
2 . ¿ P or CJ ué es nccc:mrio lIIfi ¡;; licor los alimen tos? 
iL Desl~l'Íb3l.lsc los cflmbios que los nlimentos experimcllf lln en el 
ostómago. 
~1. Enumérense luf' gUlndulas {'uyos jugos s n vertidos on el tubo di-
ges tivo , j' digase quo aplicacióu tieno cadn lIllO do ellos. 
5. Düscribnnse los diversos cnmbios que los alimont oli sufren en 01 
intest.ino delgndo y cn el intestino grucso. 
Ü. li UlI O,! es el j\lg0 digesLi vo Im\s enérgico de todos, y dó nde es lab ri · 
oaclo? ¿Q ué clase de Sl1s tulloins alimenticias dig iero, y en qué 
lugn r d el tubo digesti vo tiene eíecto es ta digesMÓn? 
l . l.. Q ué 65: un fermento? ¿ Qué sabemos de los fermentos? 
S. Descríbf\.l1Sc brevemente los cnmbios que los alimentos experi men. 
t.an e n la boca y a 10 lorgo del tubo cl ig-es livo. {. POI' 9116 Q'i 
rer~ udi ci(11 comer ~u eX\1eso? 
CAl'l'l'ULO VI 
PH EPAHAGION DE LOS ALIM ENTOS 
YI·:!'IT \.I ,\S DI' 1,.\ coc('Ióx.-EI hombre cuecc ca i Lodos los 
nl!mentoCj . E I I CHI II !Jio, lI i lut; an imales carnívoros ni los her-
bivOI'OR ;lej'll1 de 00111el' cruda la ca rne, la hierba o los granos. 
l'cro por la cocción obtenemos varia ventajas. En prilJlc r 11,-
gar esbín ll1:ís apetitosos; no es pam subrayada, la diferencia 
que ha!' entre comer cruda la carne o guisada,; no sólo me-
jora cl urOl Il:! y el sabor, si no qll e Re mod ifi ca sn consistencia, 
facil iLa ndo la mll sLicac ión . _~dem ¡\s, Jos difercntes guiso :1U-
l11 ent:Ln considr.rablemente la varieuad de loo platos, cuyo 
palauar es mejorado al rrdicionar los co nd imentos y S[l.lsas 
"Talos al aroma)' al sabor. 
J~ n la lIlayoría de los casos los al imentos, una vez coci-
do" son m'ls cl igeribles . 11;,to ocurre especialmente con lo 
alimentos feculen tos, lan iluportantes en la nntrición. ], 'OS 
\'egeta les co ntienen g-ral1 cantidad de maLerias no digeribles, 
las cuales, Ill edia nte la cocción, se ablandan, .,. quedan en 
disposición de ser atacadas por los jugos del tubo dige ti 1'0. 
La COCción aniq ltila los microbios o gérmenes de eofer-
nledades que con frecuencia hay en los alimentos de origen 
anilllU l, COIIIO la Icche, la carne. Mediante aquell a se efec-
lúa casi una C ·tcl'il ización al quedar destruidos. Si no qu edaD 
d sl ru idos eumplelal1lon e dichos microbios es debido a qu o 
el c<\ lor iI ' 1" c'occión no ¡wnetra pasla el il1t~ rior ' de Ifl. c¡¡.r· 
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ue: pero por lo mellaS su númcro disminuye, y con él el pc-
lig I'o ue infecc ión , E l frío impide lambién el desarrollo de 
los g'él'tllclles q(] e con el pol vo hayan pod ido cael' sobre la 
superfic ie de los a li m6"to~ , y de ahí la práctica dc las c,íma-
m~ frigü l'Ífi cas, quc cvi tan la puLl'efa cción , 
La cocc ión motiva el q(]e puedan conlbinal'sc diferentes 
a lin le ntos, a la \-ez q(]e resnltan mús aptos para el ataquc por 
los jugos digestivos, 
Ahol'll hi en : totlos sabemos que ha,\' varias clases de gui-
sos pura un Il li smo al illl ento: el asado, el horno, 1" (ritnr:1 , 
la ebullición , la concentl'llci611, Ji)11 lacios stos casos se apl ica 
'a lar, pero h, temperatu ra varía, Así, en la ebu ll ición aqllélla 
viene u ser la del agua al hen il' ; en cambio, en el asado y en 
el borno es variable con la tlel horno ; en el rri to, la tempera-
t Ul'U no puede excedel' de la de ebu ll ici6n de la grasa o aceite 
e n que se hace este gu iso, Como es Il lucho ma,"or que I:t del 
plin to de ebullición del agua (100 grado l, el alim nLo en estp. 
caso es l1\ucho ",,\s 1'l\pirlamente cacillo que si fU fm herv ido, 
Bu los f ri tos conviene que los ITa zas no sean muv gra n-
des , porque el calor sólo se aplica por la cara in ferior; micn-
t ras que en el asado al horno)' en el hervido I calor ll ega 
por todas par tes , 
C'\~JHJOS PR OIlLGWOS 1'0H L,\ uocnóN, LA GAHNE,- A I 
ser la carne gui sada, truécase sU habi tllid ro lor rojo en un Lona 
parduzcn, ~'Ia 'uperficie adquiere uní' consistencia , H causa de 
In congulaci6n CJue las proteínas experimen tan por efecto <1<'1 
ca lol', S i en cuan to apareció ese cambio de tono su 'pendelllus 
la cocción y cortamos la came, verClI lO' que por en lIledio i ~ue 
con su primitiva col0l'aci6n rojiza ; el calor ap nas p n tró 
en el espesor de la carne, 
Bn el estofado la ca rne es di vidida en lrows pequcllos y 
puesto en agua f"¡~ ; en este caso la cocción produce efectos 
distintos, Y-las sustancias lj U ~ dun Rabor y olor a la carne 
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son solllble' cn el agull , .Y ésta se apodera de ellas por no ha-
berso obturado l0' [loro" COl1l0 se obturan al coagularse las 
¡lI'olrínas . l.!:stas su, lllncias:;o di sucll'cn en el agua fría , por lo 
<,ual, cll ando al cocer alln lCll ta I'l tem [leratunL, resulta 'fuo h 
Carnc va guislí ndosc CII su propio jugo. El cortar la carne en 
trozos pe~u e lJos aUlll enla cousidemblementc la superficie do 
all! que [lar el agua, Cuando la carne ha dc ser herl'iLla DO con-
viene ponerla auLes nagua fríal si no en agua. hirviendo l por-
'1 "°, ,]C 01'1'0 modo. la carne quedada dc,pojada ele su, susta n-
cias sápidas al di St¡lvcrse en el agua fria, además de perd er 
poder olllrilivo. porqll C las [Jl'Oteínas o parte de ellas conteni -
das en la cnrnC' f' llIigl'an al agita fría. 
1':1 jugo SI' obl icne cl ll heh il, lltlo esla carDe cnl'tarb en tro-
ms cn agua fría du ralllc 1Ill'di:l hora , )' calcntando despué, 
slI avculcll tc. :-fa puede considerar'r eslc {'aldo como al imen-
la nutritivo, [Jorque sólo cont icn~ una peqll cña. canLidatl de 
proleínas : [loro il c:lII sa de las Inalcri as s:ípidas di sll eltas lJuo 
cOllLienc, se c1nl'Ica como eslill1 ulante para los couval ecientes 
.v cnfC' /'l uos. 
L os huesos proporcionan un ca ldo l' ,celente, ill Legrarlo en 
gran parl e por yl'latil1l1. la Cl l:tI procede del tejido libro O y 
de los ligamentos de 10H I,ucsos, Sil podcr llutritivo no puede 
compararse con el el e la alb¡'lI1linu o proteína, a pesar de las 
peqnel1as can tidades de nitrógeno que la gehltina cont iene, 
P.n In SO¡nL hay también g'clati lIa , procedente de los 11\1 sos 
'lil e 6C echan con la carne. TJas legulll bres que se le aiiaden ' 
-gllrbllnzos. ¡(ui sanl es, lenl l' ja:'-coll1plci"an el gran podcr 
1I 11tri tivo de ar¡1I 1I0s al imenl os allimalcs. 
ALlm:NTOS FIW Uf,ENTOS.-Proccrlen de h:tI'inas ta les como 
las dc trigo)' avena, y de la [éCllJa o harin:t <l e la patata. 1<;1 
alll li tl6" l'~I:\ l'n fOl'ma de grani to ( Ii~ . 23\, 'lile han de 'el' 
rlisllcllos an tes dc que pllcdan tl'allsfOl'l tlarse en azJ\car en d is-
posic ión de el' absorbido por nu estro cuerpo. Al calen tarlos 
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e os gra no de al mi,lóo sr hillchn n, )' el agua los adh iere en-
tre sí, (ormúndose un engrudo o pasta . l:)i se le echa agulL hir-
viendo. los granos revientall , )' la pusta adquiere transpa-
rencia . Así se fac ilita mucho el ataque por los jugos digesti-
vos, la «uEva particularmente, . 
La hOI'talizas , l'0I 1l0 la col, colinor, nabo, no con ticllen 
tan tl  recula. y sí l1Iucha. crlll /osa, fO l'l1"ld ll por las mcmbra-
nas eellllnes vegeLales, )' que si bien no es u,bso ruid l\ porque 
no la d ig ieron los jugos del tubo iligl slivo , embad urna las 
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Células de lo blll llCO de 
UDa pntata. ndlnda, e o 11 
grullO::; de almidón o réoll ~ 
la. Muy uu mentado. 
paredes de ésl , facil itando as í la 
marcha de los ,tl imenlos l' evitan-
do el rstreliimienlo. 
I .. I S GIB S.I S. - No ealcnt,lndo-
las en exceso, las grasas expcri-
IlIentan pota I m ns l'ol'l Il;\(·ióll. Si 
no, sc forman detenlli nados !lei-
dos, rt" e ll egan u 1II0lestar por su 
penetrante olor. Los IIIl1ujures pre-
parados con gra n can tidad de gra-
Stl, como ciertos pasklcs, Sa l) algo 
indigestos, y ell o es debiclo a (Ju 
el líquido grasoso tiende II recu-
bri,' IOR ~ra no, de almidón de la ha ri na , ililpidiendo de esta 
.suerte qll e los jugos digestiros los lllcaneeli .1' dislicll'au . 
P um rreir cOI1\'iene no poner el "Iili lento el l I ,~ cacerola 
o sartén ha. ta que la grasa, pi aeeit,e, inicie su ebn lli ción, le 
(' ua l se conuce por(Ju e comienzan a desprenderse unos vapo-
res azuli nos . :Gn esLa s condiciones . el fri to janli\s es grasiento. 
Si el alimento se coloca antes de que la ;(ra 'a 11,., )'a alcan zado 
la temperatura indicada por aquellos vapores , In grasa pene-
t ra en los i n te rs~ i c i os de la carne o pescado l' se (Jueda gr[\,-
soso POt- no haberse obturado los poros. Ademas, la grasa, 
~ , 
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líquida , envuclve las part ículas alilllenticias y dism inuye su 
dige tibi lidad, 
AccióN DE 1,,\ I,E\',\D UIlA r DE f.,\ HAUlN,\,-F. tudia remos 
la acción de la levad ura sobre los al imentos fec ulento' o fa-
ri míeeos, Si el pun estuvie e sim plemento hecho con hari na 
yagua sin levadura , obtendl'Íase una Inusa cOlllpacta al co-
cerlo en el horno, en vez de ser esponjosa y subida , 
Las levadura o fermentos SO IJ pequclias célu las vop:r lale' 
que se dividen nípidamente, aUlllentando así su númcru (J) ; 
esto ocurre IlIicMras las co ndiciones SO n fal'orables, COI IIO la 
humedad, cieda tempern tunL ad ecuada, ." alilllento en for llla 
el e azúcar o almidón, De rsta suerte el ahn iJún pucdo Se!' 
tTausfOl'mado en ar.úcal', y éste, tt su \·ez, eH lIl ularse en ti Ico-
hol, con Il esprendiuliento de gas an hídrido e<lrh(, uico . (' uan-
do la masa ha sido mezclada con levadura bajo un calol' aproo 
piado, la , células de la lev"d ll l'll colll icnzan :t luul tipl irnl'se, 
,. se desprenden pe'luclias blll'bu jas de gas carbÓIII GO, íJ uc 
acribillan la superfi cie de la paHLa, I ~sta elll picza a hinc!t;\I ',e 
cad l1 vez ullis, pues el calor conLribu!'c a di laLar las hUI'[¡u-
jas gaseosas, ." acaba por lomar un aspecto espo njoso. Al ir 
aumentando la temperaLura , la lend ura :;uculilhc, ,v los g ra-
nos de allll idón se hinchan,:, revienta n duranLe la cocción , 
Jja nmt eria an lil:\ eea del plan, previalllente pre parada con 
1.' I'ar!ura ':' ll eno de ojos, CJue le dan contex tura esponjosa . es 
atacada 1'0 1' los jngos digesLivos con nlllc],a l1Iayo r fal' ilidacl \' 
rapidez '1ue si 111 l11a sa hubi c~e sido IlIcLida en el horno si n in-
Lerponerle nn t,es aquclla lel'udurtl , y con cousistencia ama-
zacotada ." cOlllpa cLa , • 
l'; " ,IPE1·1'I'O.- EI apelilo consti tuye el nlcdio por el l' uai 
(1) Véansc los Leclums sobre la Na,/ uralcza. 
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la' c,\[ulas ti I cuerpo pidcu el alimento necesario pum subve-
nir (t ~ I1 S neces idades, No cabe hL menor duda de que el ape-
tito co nsti t"ye la !llejor sa lsa con que ca IJe coudimenta r los 
al iment os, pues leniendo ganas de comel' parecen mós saIJro-
sos y ad clllüs son digeridos lue jor, El apetito auulenLa el volu-
11t(' 11 de jllgOR dip-cst ivu:i segregados. Ya SalH.~ I IIOS cómo la ~il1l­
p ie co nl811 1placiún o el :I r01l 1ll de un manjar apd itoso produce 
el erecto el e hacerse la boca agua, consecuencia de una ab ur -
dan tc secrceión de sa lin, quo prepara la digest,irln de las sus' 
tancias a ll1i l,í cea ,"a desde antes de ha1l,u'se éstas en hL boca, 
l ,os l' stanLes jugos del h lbo digest ivo so n segregados cn gmll 
a uull tl all ciu cualldo el alimento es ape titoso, y por esto su 
digest ión ser:1 !TI¡Ís pcrfecta y conlplda , ,'iemlo , pues, el ape-
tiLo el mejor ('olaborador de la digc~ t io n, va l uo~ a ver CÓ UlO 
debe culLiva rse , 
-1-; 1 eje rcicio prud ent e al aire libre es el luejor ]lrocedi-
1Iiento pal':1 adqui rir un sa no "petito, y cn cHl uhio el C0111er 
entro las comidas usuales es ellll ejor cam ino pum perturbarlo 
y perderlo, 1,os al inlelüos deven eti tar sicJIlpl'e bien cocidos 
~- cuidad o ament e prcsentados; el Inant el debe estar lo m¡Í s 
li lu p i,o posible sielllprc , y la mesa debe tencr buena presen-
tac ión , pues estos detall es con tribuyen a aumentar la apelel:-
cir, por la Comida , 
L as cluoc ioncs fuer Les destruyen el apetito lU¡Í S que otra 
coS(t cua lquiel'll, Un susto o ulla gran exc itación anullL nuestro 
:1petit o y adem:ls parn li za cn el acto la secl'ec ión de los jugos 
dige 'Livos , Nuestm boca se queda seca en cuan lo por eal! a 
de una gra n sorpresa o [ll'cocupa eiún es inielTn lupidlL 1,\ s(,('l'e-
"ión Ra limr, I)e ah í la hncna regla: procllrar I(IIP mientras so 
está cOI uiendo lengamos el ó11 ill10 contento , in"ibido de pl'e-
ocupacione', a fin de quc el si,tema ner\'ioso pueda estal' por 
com pl to dedicado al trabajo de la digestión, 
LA lNj)J(;ES'l' IÓN,-La indigeslión sobreviene cuando el 
r 
lul,o digcsli\'o eslú somet itlo a un excesu ele Imbaju O ("uundo 
eareee de (ucr7.as basta ul es para \wifiearl" uil'Il , l'ua,ulo SlI-
frirnos de indigestión , lo CJue hay en l'; inle .. ai,lO d,:,l:t I;I ~ I (·II{) 
de S~J' quilo (l ile va a l nlllsfol'lllcU'Se {' !l f-HIlg"t'0; (' :O: 1111 ~ :'l l d o 
surio , 'I\alo liente, cultivo de lada clase el a haderias, renllcn-
¡,aeiones .Y pul refacciones dolorosas ,\' pclrgre,l:rB, (¡f.C p l"O(l l1 ' 
cen IOR có licos, los cua les arraslmn con,i~ 'J el a~lIa de JHl eS-
tro propio Ol'gan isr no y I,asla sus illlportauli;iuras sales ll,i-
ueralc', eOlllo las de calcio , que son tan osenei:!!c, I'~ r:l. el 
f.: islE' lllil nerrioso, !( S Illll,:·itlS, lo~ di('!1! ('s r I(J~ pulmones. 
Tal ve7, b s ;uusas 111:; 5 rrcc uenles de inc1ige:slió n so u la s dc-
riv:rela s de una inl'll n'pletn prcplu'aci,',n de los alimcn toR en 
la boca; en lugar de Irauerlos rll czcl:rclo perfecl amen(e e rr 1<1 
s,diva , los al imen tos sOn deglutidos ('O U r:r1la de este jugo, 
y ya ll ega n ul estómago insuficientcmenle atacados , obligan-
,lo a éste a una souretarga de trahajo, Por otra parle , si ITa-
guruos tlcpri :l , el esl'ólllago se encuent ra de prouto carg:l,ln 
de exceso de materia al in,enticia .Y no puede I,acer frente ul 
trabajo a <¡ ue 'C k obliga súb itamente, JJas l'oruidas a clc~ho l':L 
son otras cansas de ind igestión, pues el estónrago no I ucac 
Inrbajar eontillualncnte, sino 'I ue sus células, como torl as, ne-
cesitan tanrbién sus I,oras de descanso, U IlU elrlol' ión muy 
ruede no sólo puede anular l' lu petito, sino ser CaUR:l rll' indi-
gestión si hu.)' al in,cntos en el tuho digcsl ivo, Jlorqul' las ('l'-
lulas glandu lares dcjan rl scgreITar sus jugos en la canl ¡dad 
uorma l. El efedo que produce una emoción es el II riSrllO que 
oCcls iollU el cansancio del cuerpo u del l'"pírit,u : insufic iencia 
d ~ f;Ct rt'ci("11 lle los jlt gr.~ digestivos . 
* • 
En Bspaña se come y se eenll OJU!' tarde, muchuR veces 
a las dos de la Larde y u las nueve y alr u las di z de la nochc, 
I';nt ,.e la cena.l' la hora de ucoshrrse dehen medi :t r I,'cs 1'0r:r s; 
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calcúlese a cuál habría 'Iue acostarse si no huu ic'c <¡uc le-
vantal"~e entd'c si de y ocho de In. mariana . 
E l i,tcllla fruocels de cOlll cr a las doce y cenar, lo Il1 lís 
tarile, a la s siete, e- el ideal. 
1 JOS ingleses desll.)' lll1an ruerte : hu evos [I 'i tos, jamón. bis-
tec, e C. ; al mediodía tOl11all un bocad illo lige ro, hacen a las 
('mlro 1IIIa comida abnndante, ['ar" so. tenerse después con 
dos I igoms colacione . 
Ejercicios ¡míetieos. 
]. )[Jr.clese \11l11 pcquefm r:lllt idúd do nlmid6n con 1l 1} POl,;O do 
n·11l1l f!'Ío llflsla rormar uila !'l\!o·da pegaj ~¡I. :\fl1hlase 1111 poco de agua 
hirvi l'lldo, ngi lnlld{). Ob8t\ r\'el'c l'ÓInO el allllidón cnlll bin de ('0101' y nel · 
'Iuiere un linl e tlwlac1 0 .Y so haco tnlllsparen le. Fijémonos en quo In 
1110ZC' 11I ('s (-¡HIn VeZ I11llS Itll~l()s tl y gelllti llO:iH por cred o de h i lll"hfll'~e y 
l'en.: l1t u l' los gll1l10S del .¡ Iminón. 
~. f l'(i lll e¡"t~ un ¡wdil'i'o do ('l ime t.'úmo li t! l'iCIl gmmo~ , ," d~slll e· 
1H,'Jl'esc de~ p ll é:; de :-;epuJ'al'io la g-rn..;n '¡\le puelln. ll ~v:lI' , Sumérja:::o en 
ligua ldll libL'I'n nl Í'lllc ~H I :1du, n l!,jé~c a~í dUJ'fl. lll e IIl cd in hora; obsél'. 
vc~~ que d ng ua II n ndq 1l irido I1 n li ntú I'ojb'.o .Y que In t.'nme C~ tl llol' ll 
II1 I\S púlid n que ant es ; es li \' idcl1 tc que la sll~ l nn cin eolorean!e de In 
('fl l'nO ha f1uedado en r¡¡ulc di:-; u{·lI n ell el agua y Fi t!jlHl':lda de aq uJllu, 
E (' h e~e el líquido on 1I1l11 pelJ!lci'ill ('{wcroln y t' fl.l iónlc..¡e hnsj¡\ qlle 
lI ie!'\' :!, teniendo cuidado dc I'cHIOYel' micnll'a¡.. . El l'olor del líq uido Se 
hÜ!'á pnl'lluzl.'o. Oe!-;pues (¡ Uf' ~e lln,\'1\ nfl'indo, virl'lasc en ltn vaso; 
vorernos CJ ue c- I lf(lUido 1):-;1:\ lleno de Plll'tft'ula:; plu'dllZC'IIS, fiLi e poc'o a 
poco se \'un ¡.;cdimcnlando, .y el líquido :::e ;¡l'Inrfi etls i por l'onlpleto. 
Esus partícula!:. son de pl'otelnn o aJl)J'lI llil lll, que prin'lol'O r ll ~ di l'ueltn 
por el agua Idn j' f) \lO dUSP\ l l~~ han qlledndo (·Ougulzldn., por 111 cbulli · 
(·i ¿ 11. :\ótcsc el <lgnlClnbli! Sil bOl' del liq uido n t amo. 
3. ¡':(' hcse cien grillllos de l'nl'l1C en ílrTua hirviendo, ,\' d6jcsc en 
ella J m oulc un ClI:11lo d·) hom, Quíle:ic, p:lrt fl !:.C en trozo::: ." li lllnJr· 
jase lucgo en tI"lJU fda , n In que !';c hu 3íiudido un poco de sa l. n eS' 
pues de medio hora 11 0 ob:iCn 'UI'emos el menOI' Ctlmbio de 1;0101' 1m el 
a gull , j~SCÚ l'l'ftSC ÚS l. ll y hi~l'vn:-ie. No ob"cl'voremos la pI' ... encia de pnr· 
t ículns sól idJJS , o si acaso muy pocas : el lfqu ido no dcjnní de lener 
gl'a to subor :) cnnlC, porque algu nob dc las suslnll"ins que le dUII uuen 
» 
).. 
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gus to hnn '1ltcdudo di!ó>uelLas j' absorbidas por el agua; pero ('5e ~nbol' 
110 $;cn'¡ tan ilCC ll fluulo como eu el 1,;<1. del experimeulo prcl'cdcntt' . 
. 1. 11 i~l'nl"(, unu col y compárense ~u~ hojns con l ll~ de \l ila ('0 ) 
cr lld:1. O sél"ve ... e \·blllo las de la primen1 se han nhbndndo. 
Temas referentes al capitulo VI 
1. "Que rlnscg de S.l1~ hl 11 Cjll¡" deben entrar en 11]\ [1 rae ión oli u1elll ic in 
npl'opinrl ll:) ¿ l,h l(~ ventajas ,Y qul' de:.wenlnj:l!'i ti enell los ulimen · 
!O:i cocid o~'! 
¿Qué cunlbios Jll'oduco In obull ición on In {'flme ,\' CIl las pntfi tl1~? 




n Lul.d!\1l ('O '~ [talLa y se C' fl lieulu luego In ¡nez(']a? 
¡. nI.' qué 11ltlll(,11l el apeti to osud a n lo. digc:,t ión1 
l. PC~ I' qué )o;~ utiliza la levnd lll ':1 (' 11 }[\ fab l'ic' ación del pl\lI ? 
¿(YII1IO ~L' rt\ul' il'n el ¡)/m? (,QIIÓ lrtl ll~ rO I' Ill:lcÍones expcrimenta el 
p:lIl de:-; t ,n (~'l de qlle hu :-; ido mns lir.:udo j reblandecido 
('A 1'T' I'lJ JJO y 11 
LA ClHCULACION DE LA SANGnE 
Los CA PJL\I1ES.-Cuanda ~ ]lr"t~l nús los dl'llas unidos Il e 
la IlHLIlQ conlra !lila \,(' n ( :111:1 , la luz. apal 'cC'e ieñida ac rojo 
por entre las juuias de a'lul, lI os , debido a que la d c lgad~ capa 
do piel es algo transparente, 1) tl'as lr'lcida, .' la lu7. <¡ll l'da 
teñ ida de rojo por la S:l ugrc, Si ulltl luf!alllCl11 C nuesl ro ('Il('r l'" 
fllese tl'llslílcido ," tur iésemos talla giganles('a, nncstro :lHpeC-
lo ~(' l"ia IIh1l'u\'illosu : todo t,1 ('lIerpo aparcc('I'Í, t n:cllhi0r! O pOI' 
lll.m rell C, ('arlata del ieatlisillla , a IIlOd o de \·clo. Si conl inu:\-
SC11IO. In observación en los organos , lill llbi¡"n l"tll:lriUlllos qua 
,1st OS cstn hau cuhicrl'oo por una gasa scnlt'ja nt e. 8e trata de 
los vrpws (' /I/Jil(//, ('.'i , qU(\ ('ondnc-en la sangre." la hacen IIt'gar 
a [ O(la ' las L'l, lrd:l s de Illl l's tro ' lI"g:lll i.; ll ll)' ¡' :1 l'orricnlC' es-
('nrlaLl cli s('urrl' ~i n ('¡'sn)' por aqu t·llos \:\ ~!-' c1 l'l.,dt' (pU' lJat'[· 
¡no.'; has la qllt' nUl':-;L I':1 rid:1 Si' f'xt inga . 
E IJ eOH.\ZÓN .-¿.Cómo y qUil' l\ hil re eirc'ular la sangre? 
Apliyucm s el oido conlra, cualquier lugar tIc la Rllprrfic il' del 
tórax o peclio; eu el acto advcrti,.enlos UII ruidu C~ [lt"'l: tI. 
e mo de una rmgua di stall te. B. t" so nido es produeidu ¡JO" 
los latido. u golpes de l corazón; a cada lat ido , el Cll razón ~e 
contrae y lanza sangre' a los gl':lnd e ra sos , Jlj l C01'azón (':trece 
de émbo lo, a pe~a l' el e su scmej:rIl 7. :! con un:! bomba ; 11 0 le es 
- Arteria principal de 
~ la cabeta y cuello j Arterias q~e ~an a l0' pul",olte 5 




A rteri a a art a 
Arteria principal 
de las extremidades 
abd.ol'Tlina\e$ 
¡':"ql1cmn de lu<; prlllcipnles nrlcrias . 
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prcC' iso, POI'(IUC, al revés de las bombas , que so n rígidas, la" 
parcrl e, de a'luél $o n r hbticas, contrúctilcs, a g' lI isa d~ IIna 
1 era de gOllla, capa z, por tan lo, de eO ll l ruer~e .Y rli!al,arsr 
( fl gul":t 24) " 
RI cora zó n es llllO de 10 órganus (¡U co n II1a )'or precoci-
dad se fOI"l11an en el embri,\n hmllano ; cn el ¡'uevreill o apa-
rece pron(,o un tub ilo encarnado, fIu e )'a lal e den(ro de onaS 
prLl"cdes, que antes co usislían en lll\,l sencill a capa de célu -
Ja '; se engl'UC$l ll ; el corazón se cncot'vn. un poco , y en su 
interiur se in8inllU n tabiques, 'lile acaban por dividir el co-
I'flzón en CuaLro cavidades u ClÍ lI,arus (lig, :l,)) , Cualldo adu l-
tos , e l cOI'azón está formado de dos llliLades, llos comzones : 
UJ] O derecho, olro izqu ierdo, un idos o pegadu. enl re sí. Carla 
n, itad e t:1, a su vez, dil'id ida en dos cav idades, dc las C' ua les 
lu superior se llama al/ rie l/lo, y la infe rior vculricl//o; la R 
aur ículas <'$(,I n deslina¡] ;¡s a recibir sa ugre, )' los I'Cn l";C' ll IIlH 
:t illlprlcr/n COIII O si fu esen los ¿ulbolas de se udo" cuerpos de 
IJOlll b,l. .I Jus paredes de la s aurícula s son uui s delgadas qu e 
las pa ,-cu es de los ,'cnLrículos; sc rUllll'rcnd e 'l'lC SI'a aHí, pur 
cna nto las aurículas lo úni co quc han de hu,",' ,- eH in ,l'cctal' 
1:1, sang re al I'elllrícll lo, , itluldo il,n lcdi ll lal llcule dehajo tl l' 
cu(b una , Rn cam bio, los I'cn lrículoH han el e ilu pulsar la ~all ­
grc a Jas g-I'allrl cH recl,', de ca pi lares, cu.'"o eHl rer'ld, inlO di ,i-
metro cl:"L lugar n. rllncho::. 1'O~[l.l n ie nt ()~ ent re la liflngl'L' ," las 
pal.'cLl C's de a~ t1 é ll os , YI por (,() 1Jsigll ienl(\, ~(I req uiel'cn gran-
des esfu l"ZIlS para I'e ncer lalcs resislenc ias (fig, ,Mil. 
~1~ n L re eada l1u l'íenla )" el vcntrículo que esl>'1 (lehajo, as í 
CQ nlO enLt-c cada I·elll.rículo )" el gl"Un vaso arl el'ial que de él 
sa le, exi sten delicados repli egues o vli/ vlI/aR, enrnr¡rad as d 
dirigir la cOlTiente anguínea . Cuando la aurícula s co nh'ue 
y obliga a la sangre a enlrar en el venlrículo, la v¡\lvulas 
quedan aplastadas conlra las pal"ecl e~ dcl I'enl rkn lo; pcro en 
Vénll se las TJcctllra .~ !/ourc los /cuOllle1l08. 
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cuanto el ventrícu lo se contrae, las v,\l vl1 las se cierra n, pro-
duc iendo un chasquido análogo al de un porlazo; así, cerrán-
dose, quedll impedido el retroceso de la sangre a la auríclllu , 
Unas bridas sujetan aquellos repliegues valvulares de~de las 
paredes ,l el ve ntrículo, a f ll) de que no puedan traspasa r el 
!lintel ~. no hagan CO UJO las puertas locas, que giran lo mi smo 
PORll'i6n de 105 pul iliones y el ('ol'ilzón en el tórax. 
en un ent :do ne en otro . Las válvulas situadas en el anan-
que de la grandes arterias recuerdan pequcüas bolsas; son 
tan [,nas como lo. seda; cuando sale In, sangre de los veD-
trículos, ell ll nJi sIDlI las aplasta contm las paredes , pero cuan-
do el ventrículo deja ele contraerse pam entrar en di llltn.ción, 
la Jnis l1la sangre, al tender a retroceder, abre las pequeLlU s 
bolsas)' 'Inecla interrllm pirla la comunicación (lig. '37). 
Como mú 'culo 'lue cs, el tarazón sc conlrae y ~c rclajl1, 
pcro C'~lo lo hace de una manera rítn lica durante unas se-
le nta ~' dos vcces por min uto . Si las ilelllandas de Rangl'c son 
" "I :(J r~s . los lal ido, adqu iercn mayor vcloc idacL 
1'31 modo di' LII1Z:l r el corn zfm la sa ngre (nera de sí cs muy 
parec ido a lo que ocurre en un campo de trigo cualldo sopla 
el vi enlo: los largos l' f' ll OS ta llos 110 sr abul,' " lodos a la 
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r.\ torazón. Lo rodea ll n ft 
rncmbrnnn, Ilumn,b pOl'i-
('ardio. 
\'rz, sino en hi leras para-
Iclas separadas por inler-
valos de otros Ittl los 'I',e 
reco braron la posición 
vertical y volvenín a ineli. 
IllU'SC, CO Ill O im ita ndo las 
ondas de l mar. T,o mi 1110 
acontece con el corazón , 
en cuya slIr "fleie apal'.Jce 
nnu onda que va desde las 
anrícn l a ~ " los ventrícll -
los; foil; ext ingue, vuelve 
a Hpareccr,'y así sucesiva-
mente . A cada contrae-
eio\ n el corazó n p:uwc co-
1110 si [nera a upe lolonarse 
sobre si nliHll1o: en segui-
da s e rela ja. I j~ ac ión 
illl pelenle tl e la Jni lad iZ 'I uicrda <lel cora zón es l1Jucho mús 
<' nérgica que la <l e la milad derecha; también su pal'ctlps RI n 
In,is gruesas. Se compren<le con s¡',lo pensar en qU e aljud la 
milad i7.ll nierda tiene que enr iar la sangre a ca ll1 pa r o repar-
t irse por todos los úm bilus del cnerpo; incluso a lo alto de la 
cabc7.u, "euciendo, por !:tnto, la acción de la gravedad. ]<; n 
cam bio . la ,nitad dererlta no tiene I11n s que en viarla [\ los 
pl umonrR, que son mucho UJ[IS pC'Iuclios que el resto d I cuer-
po, y cs(¡i, ! sil.uados a menor alh "'a que la c~bcza. 
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Los V.\ 50S SANGu í ~Eos.-Ven mos ahora d lll lO se l'el:w i 
nan la gran red de vasos capilares extend ida por la pie l .1' 
por lodos los órganos, .l' el cuerpo el c IJonJiJa . De ell o e cncar-
gan las arter ia. y las venas. Las (lr/erias se ne<1 rgan dc con-
du ci r la sangrc desde el eornzón a los c¡¡pilares, y la s ve nas 
FlGUU :1.7 
A In izq uicnlu, el corazón e~ ttl en r,1 se de dilaiaciou, y se llent'lIl los 
,'cntrículos . A In derecha, ('ouÜ'nc: l:ión .Y vllciamiento vcnLrictdfl l' . 
cuidnn de devolverla a éste. ArLeri:ls y venas, cada vez m:í s 
delgadas a caus:\ el c sus mt'tl tiples suhclivisiones y ramifica-
ciones, se rcsllclvc n insensiblemente en los propios cap il 'll'es . 
lJas pa redes de las a,rtcrias son lnuy elústicas , con el fin de 
quc cuando el corazón env í:1un gollo dc sangre puedan dila-
larse. Dc ah í quc si poueulOs el dedo sobre el pulso (en ]u. ar-
leria radial de la muñeca) nolamos c6mo a cada latido del 
corazón la arteria parece que va a estall ur , hinchando e bl'US, 
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crt .,. rírnlicamente, exactamente al mismo tiempo que lo hace 
el corazó n. 
L as veuas, que son de pa redes mucho I1Ins delgadas que 
la arter ias . I ienen unas vúlvulas semejantes a bolsitas, cuyo 
oujelo es impedir qne la sangre pueda retroceder cuaodo esos 
va os so n aplasladus ent.re los músculos (Iig. 28). 
S i se COI'[¡¡ una arteria , 1:1 sangre 00 sale de una manen\ 
¡.' rC: PH.\ 28 
Vena abiert a a lo lnrgo parn ver 
c:. \1~ vnlvulns en forma de bolsas. 
q ti C pOI' In miS1ll3 pre!'ión !'nnguí-
nen se nbmn o impiden el retro-
ceso de ~sl !l . 1.1\ !'(\ Ilgre ~Io pue-
ie circullll' en un sentido (¡¡([ uí, 
desde abnjo hacia Ill' l'ib:\ ). 
conLinna , sino a borboLones . 
Pero i la corladu ra est:í cn los 
capi lares , la sa ngre rezuma ; y 
si ha sido una vena, cnlonces 
In S¡lIlgrc sale de una manera 
continua, sin inl erru pciones. 
J..lu sangre corre por las ar-
terias mucho U1ÚS de prisa que 
por los capi lares; ocurre U' luí 
lo misll\o que si se cOl upara la 
lnarcha de la aguas por un l'Ío 
eslrecho y por el 11 lismo río Cll 
otro t.ntl llO m,\s ancho ; los ca-
pi lares, en conjunto, represen-
tan el do ancho, y las arterías, 
el río estrecho. Adelll!I R, la sa n-
gre ha de l' neer en los capi-
lares IlI ucha m:\ s resistencia 
~ ue en las ad erias, a ('a usa de 
los rozamiento. contra la IJa-
redes de aquéllos. 
RI~ t: ülJAülÓN DEI¡ SLl .\ I IN1S'I'ftQ St\lIW ríN EO.-:J"O 'iempre 
ci rcula la sangre cun Ilt misma vcloci llatl ni en igual volumen 
por el uerpo o por algu nas regiones u órganos tl e éste. Pam 
ello existe un meca nismo el e regulación maravilloso. Cuando 
se hace ejercicio hay una d ellla nd~ mllyor por todo el euer-
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po. y el corazón, sencill amente, acelera sus pu lsaciones para 
enviar lIHl)"ores can lidad es de sangre; de ahí el cansancio del 
corazón después de haber n050lros em[ll'endido una carrera . 
l ,a digeslión exige un trabajo que durall le otras horas deja-
r¡'¡ do real izarse : por ta nto, mic nlms la (l igestión se realir.a, 
el estómago pide lll{¡S sangre, para. que sus g\¡\ndl.l las el"bo-
rel.l los jugos dige livo, .,. para quo sus músculos se contrai-
g-an .r !'5l\ relajen; nli'lS que latir con l\layor rapidez el cora-
zón, lo que ncon teco es (I ue las arteria se dilnbn , para '11l0 
por ellas circule ma.vor can tidarl de sangre. Como es lógico, 
los ca pilares tam bién se dilatan y están más ll enos de sa ugre. 
Si se lnrl a de los ca pi lal'cs de la piel, ésta en tonces adquiere 
lillle l'osado n rojiw. Después de to mar un baiio caliente, o 
CO IIIO consecuencia. rle un [enómcllo P,ílluico-rubor , I'pr-
gi'lenza- , 10 8 capilares upcrf'Jcia les culilneos se di lalan. 
C .\ ) l lNO Ql ' E [,.\ S.\ NG llE llEC OllllE.-CUlUe n ~,a ndo por el 
\'t'll lrícu lo izquierd o, l'c:iullil qlle la ~ung l'c que salo de ('.! CIl -
1m en la artoria lI orto, la cual destaca ramificaciones >L la 
cabeza, brazos, piernas y a todos los órganos del cuerpo , ex-
cepción hecha de lo, pu lruo nes, Despul-s de recurrer las redes 
de capilnl'(,s, va l'cun iclldose la, sangre en las "enas, y vuelve 
al cora zó n, siendo vortid[l, en la aurícula derecha. La sa ngre 
prucedente del inl'estino no regrcoa tli rectamcJ lle al cora7.6n , 
si no que autes es ll evada ]lor la lJanlllda VC IlO por/a al hígado, 
en cuya Illi1 RiL exisl,c 1nm tupida red de capilares, los cua.les 
vuelven a reunirse otra ver, en Ulla vena lJue sale del hígado: 
ej:; t:t vena, de!:;C1l1boca en la lhllllnda ve l/a ca'//o, y ésta a su ve~ 
deS6lll boca en la aurírul[l, derccha, .1';1 objoto de 'lue la sa ngre 
procedente tl el intestino penelr e y so fil lre por los capi lares del 
hígatlu 110 es SiDO que las sustancias azucaradas, tru ns ro\'m:rr1¡¡ ~ 
por el en gl ucógeno o al111 idón , sea n retcn idas por est" ór-
gano; el hígado actúa de alma 'COISLa de hidratos de carbono " 
I Vénuse los capítulos nuloriorcs. 
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regula nelo ['o nstn ntcmenl c la l'a ni idad de aZl'l l'al' 'I UC' ,ll,l"l 
esla!' dislIC'lio en la sangro ) y s Ulllini ~j nl ndl) lo a (" sta tOIl -
r l'lllt' a l a~ delllUndas '[uo I ~ hnga ll los dil'ersos Ól'ga nos del 
(,Uel'pO, seg ún la intesidau de su Il'll hajo, 
J)e~ el e la al ll'ÍC' ula derecha la sa n¡!l'e pasa ni 1',' ntl'Ículo del 
llli ti lJl U la llo: l'sle, al co ntraerse illlu lkíllcall1 l' ul,' ('on ~I ven-
lrículo iZljuierdo , im pele In sn ngrc a la urlcria 11II1II/Oll11 1', que 
la di , lrih",l'e por los ca pilares de l aparato I'cspirJl ul'io, n 1'", 
de 'I"e In Rang¡-e abandil n~ el gas carb6nico !' Sl' apodere del 
ox íge llo ele l ai rc; de csla suerte queda 1" saL1¡!l'e pu rificaaa, 
,1' es ,1c l'lI oll a a la aul'Ículn iZ'lui rrl a del corazó" ; .\' así suce-
:-> iv:llllent c, vuc lta n Cl tl pCzar. He puede 1't:RlImir la marcha de 
la Si.l ll~ r l' a:-:¡: dp pu hn Olw:-i , a lrlit:lc1 izquierdn dl' ¡ ('ü l':l ZÚII, a 
(,"[lila res del cuerpo, Ile ('npilnl'c, dcl cucrpo, a II lilad dl'l'l'cila 
,l e l ,'or:lz(Ín, n pu llll ones, l la pl'inll' l'a rn o vi cul' a Sl'r un R; 
la scgu lld¡L fase I' i,' ne a ser 01,1'0 ;J vuclto ('on1 I'a l'1 priulero, 
E l conjunto , un ~ , fU l'lllado por 108 dos 3 (1), 
CONR 'I' I ' l' ll ( ' I Ú~ DE 1,, \ f-¡, \x(;m':.- Si se observa una gota (le 
sa ng re ba jo el ILJjnosl'opio, aparecen inLlllllll'ruhb di scus 
a Jlc lolonaaos, de color anl Cl rill cnlu rojizo, los cua les (lolnn 
en un líqu ido ;] ('11050, saladu e incoloro quc se Ihuna ¡¡ll/slI/o, 
I~so , cli ,(,os SOll los yl,jblllos rojos o 1t 1'1IH1lil's; COllf Ol'n la gota 
e ll cUl'sli">Il ha!' l'clal il'Ulllcnlc [lO(';1 "álll:clad y ad e' lw"R eslún 
fOl'l tltl udo IIIltL capa lllUy delgada, la luz , al :11 ra\'cs· trlo', ~c {'U -
101' a ,k :l ll lal'ill o-rojizn: pero en gl'an can tidad adquiere l'olol' 
rojo inle nso, I!]s lo nlis1I 10 'l 'le el agua obse rvad a en Ifna gota , 
u \' i::.·;fa. en 11 11 lagu o eH ('l ltlu}'; ,\ pI aire . ~11 111\:\ gola dr san-
gre ha." , aprox inladamenlc, t im'o Inillones do glóbu los rojos , 
r.os 1,(' l11 a l í~ s son los inral igahlcs recaderos d,'1 (,11L'1'J10, I':n 
las ('caes cu pilu res do los ['olmones se apoderan dl'1 oxígelfo 
(l el ai re , bat iendo grall ucopio; f,!'as éste sin L11 tua l l'S 111 1-
(1) Vé:l!;iO LccL llI'GS sobro la Nalllrafc;.a. 
» 
EI:I~MgNTOS OI~ FISlOr,OGÍ." E 1I1Cil E 'E 1' 1. 
posiule la vida. Cuando el glóbulo !'Ojo esl,! cargado dc ox íge-
no, adquiere vivu color rojo; es arrastrado a la aurícula iz-
qu icrda y al ventrículu izquierdo del corazón, )' dcsde éste 
I'S illlpclido llOl' la arlcrias a las I'edes capilarcs de la piel , 
músculos y órganos el lodo el cuerpo, dnran te cuyo paso por 
l, lI, lS las cél ulas vall apodedmlose de aquel oxígeno L!'a ns-
porlado pOI' dichos glóbulos. Pienle la sangre all í su color 
l'scarlnta ,v se torna oscura; discurre luego por las vena bas-
la ~ue, Analmenl , viene a parar a la mitad derec"" del co-
razón (a ul'Ícula-vell lrículo dcrechos) ; de aUí es ll evada a los 
[luliIlÓlles, y así sucesivamente, l';n óstos la angTe, que tra ía 
el gas carbónico '1" en lo p!'Opios glóuulos depo ilaron la, cé-
lulas a call1 bio dcl oxígeno de que se apoderaron, sc l ibra de 
ese ca rga lJ lel1to, qlle es dcvuelto a la atmósfera , a cambio de 
IIna nueva remesa de oxígeno; aquel color rojo I1I:\s oscuro 
I'uell-e a ad qu iri r viveza al quedar la sangre purificada . 1<31 
plasma de la sangre ~a luu i én ll eva gas carbón ico disuelto 
en él. 
Los hematíes tienen fo rllla de rl iscos adelgazados por el 
ccntro; son cólulas que carecen de nÍlcleo, por lo cual sólo 
tienen protoplasma y membrana . 
Adellláti dc los hematíes existen en la sangre otros gló-
blllo8, los cuab SOI1 bla llcos, y lan.l bión se llaman, por esto, 
ICl/(wilos (Ag. ~R bi s). Su forma es m u,,· parecida a la ·le la,; 
allli bas, Sil II I'nMI'O cs IIlucho 1l1CnOr 'lile el ele los glribulo,; 
rojos, pucsto que no hay si no uno, aproxinlUdamentc, por 
cada quin ientos hcmatíes o glóbulos rojos. Como las alUi-
bas, los glóbu los blancos gozan de la fac ultad ele elefornlUr-
se, y, acl c1l1,í ', pueden reptar o arrastrarse por las parcdo' de los 
vasos sanguíneos; incluso llegan a perforar las parede el 
los capi lares, Estas céllllas sa ngníneas blancas se apoderan, 
C0l110 las al1libas, de cualesquiera pa rt ículas ólidas que pue-
dan sen'irl s de alimento , )' por esto constituyen In. venla-
dera policía sa nitaria ele nuestro cuerpo al perseguir y captu-
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mI' a los mic'robi os gue hayan podido ponet,mr en el por la 
boca o por el aparaLo respi ra(;ol'io, o por I:t pie l ; no sol:tl1!ellLc 
los leucocitos on capaces de des(oI'llir a (os microbios, "i no que 
<loaban por digerirlos (fagocilos) , A vcces los microbioti inva-
Sores 011 " "¡ti fu cJ'tes, por su mo)'or energía o senei ll ;lI l1e ll Le 
por el número , y en tonces loti glóbulos blancos son anirJu ihdos 
[)or aquéllos, y sus rCotos, apelotonauos, eonstituycn el pI/S; 
CO ll esos resLoo esh\n luezcllldos los de los microbio, quc su-
ClIIubicron en esa lucha, 1 ,08 "I'lIIIOS , los abeosos c 'l;'ln ll fllOS 
de pus, 
C'oAGUI,,\C l<íN DE 1,,\ S¡\NG nl~ ,-Cuando la sa ngre Illlllla por 
ulla hf rida, casi siel lll're se solid ifica, fOl'lll ando un Lapón 11"-
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J ,O\l('()cito o glóhulo blnnco. ~foYillljun tos amiboidl'OR. 
Lura l, que im pide que continÍle sa liendo, Si la ," ngre de un 
pollo , por ejeu' plo, se recoge en un piULO, se solitlifica a lo 
poeo minu tos, ll egando inc lu.o ;L poder illl'crt il'se el plalo sin 
que aquélla se üaigu, :11 cabo de un oicrlo liempo, aparecen 
una resq uebra jad liras en la superficie de la LO aSa sól ida , pUl' 
las cuales se adv ierte un líquido umarillnto; e'te líqu ido es 
el suero, '!'ollo e~o nos indica que en la sangre han tenido lu-
gar illljJortantes ell lubios , En efecto: en la part e li 'J uida o 
plasma de la sangre existe una sustancia albu luinoiclcíI o pro-
teipa denominada fibril/óy cl/o, la cual se coagula cuando la 
~a ngre se pone en contacto eon el ail'e a causa d una herida, 
]10 1' ejcluplo, :\1 coagularse el fibl'inógeno, [antia una espe-
cie de nnÍ 'i lllas reeles eULrecruzadas, cn tl'e cuya !llalla que-
dan aprisionados los ~lóbulos rojos, La coagulación de la san-
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gro cs muy emcj"l1 te:l b que se opera cuand o la lec11C 'C 
corta, pues entonces Laml;ién se separa una parle sól ida ,1" 
oLm líquida, ll amadas, respectivullIenl " el rl/Il jo y el SI/er , 
Si la sangre es bal,id:t con nna varilla mientras se derra-
nJa o ,yotea, queda ad hcrida a é~l" unil lnasa filaJllcl1losa ; :m 
no cs pORib le que el resto líquido tlcl plut o c coagu l , por'lul' 
entonces cl fibrinógeno se ha converlido en fibrina, 
l 'iI. sangre, genera lJll cnlc, 11 0 se coagu la cn el intcrior el el 
cuerpo si, por cualquier causa, ocurrc alguna 1'0tuI'a en un 
vaso : y cllo es debido a (l ne I fil;rinógcno no está en con-
taclo' con el oxígeno del aire, c~l no en el caso de una hc'riel a 
en la piel. 
Ejercicios prácticos 
1. Col6quc!'o In oroja sobre In caja lor:lc icn, fI In. nltura. donde 
eslt1 ('1 corilzón, y se ndvcrlin'lII Jos latidos do é..:lo . N6lcse osimi ¡.;nlo 
cómo después do hnber sil bido IIlln c::icnlern , por ejemplo, late el corn-
zón con m:ls celel'idod, 
2. Colóquense los dedos en 01 aspneio que media entre dos costi· 
II n5, debnjo do la latillo. izqlliel'da, j' nót.eJl!-le los latidos cnrdífLCOS . 
:.l, BlIsq l.le5e el pulso eu In muüecn, eu 10 prolongación del declo 
pulgnl' haoin el untouraw . 
4. Comprímase fuertemente el pulpejo de un dedo con al'ras do!; , 
rOl'mnnda pi n";fI . Su \'orA cómo la piel u¡mrece p¡Uidn, (,01110 si huyem 
1;\ sangre : ni aflojnr, rccobrnrá el tono l'O:oada. indicando que In san· 
gre ha ,'uolto n Ol'upa\' In red do Cfl ¡Ji lilI'C:;, eDil exil'nordinurii.\ J'3p idez . 
5. Cójase un corazón procedente de una res , on una carn icodn; 
con UIlUS tijems l:órtese a lo lu rgo de los dos gt'fludcs arterias , hAsta 
descubri r las C:l\'idudcs del corfti',ón. 1'}'o('l'll'eSO ver Ins perruelins v61vu-
lnq (jll e huyen In outrú.do. de la aorta y de la arleria ]lulmOlln \'. N6tc"-'c 
que los pnredcs de los vent.rlculos son m{ls gl'uesas que las de Ins cn· 
\'id:\dcs rceeptol'lls de In sangre o Rmil'ulas, IH¡;:lse por descubri r las 
nil \'ulus existentes entre cndo. aurícula 'J' el ventrículo de su lado ca-
rres l'oudieute, Y los br idll s que las 5ujetnn n las )Jurcdes de los ven 
trien ios . 
6. Hómpase un huevo de gall iua que ll eve cuatl'o o ci nco días do 
incubación. Obsérvese cómo ya Irte el cO I'{\z6n d ~l embrió!l do un ~lI tt; -
ro 1'011 0, ' 
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Temas rclativo$ al capitulo VII 
]. J)e.:.("ríUi\~C el coml.Ón y e '\ pliq u e:-\~ la IW l n Cl'!l ('01110 hl :-.n ngrc 0 1 
él contenida es obligada ,1 f'n lil' y lu :.u 'ulllll' en ll1H\ lmica di 
l'ccciÓn. 
2. j) ihl,jcse un esquell1 a de In ci rouloción ::; nngulnc,l e i lld {qlll'~C COII 
Hecha,; In dirección s,"':.!lm In cUf\l la sn ll~ l'e dist' lllTe. 
~L ¿ I '~ u qué ~e diferencia el interior del 1:1(10 dCl'ctho dol COl1lW II del 
i ll Ledol' de In porción iZCJ uiOl'dn? ¿ 1101' qué In sangro tielle co!"'r 
d istill io en uno y olra mitnd1 
.1. ne~(' rlb¡)"e el camino recorrido 1101' unn gotn de snngrc desde el 
vcnü;('u lo izq\1icrdo hu!-. In \'0 1\' 01' al mismo vontl'klllo. ¿ Qué 
1 ) 1'lI c hn~ Jlueden sor nducidii ¡;? 
5. ¿ POl' t¡ lh; las !lluedes del \'c ll tdcu lo izquierdo M)11 m¡'ls Sl'\ICSnS qllo 
las del \"Cm Lrículo derecho? 
O, ¡, Quó p:ute loman las \'¡ilndnl' en In ci rculfirión de In sungre? 
7. La sangro que cil' rJu la por In red capilur dul h'godo1 ¿de dón(lc 
procede? 
8. ¡.lJué fu nción efectúan las eélula':i rojas do 111 sangro? ¿Qué l'am· 
uios ¡.;e l'cn lizan CII la srmgl'o n 8 U pnso pOI' In I'Cd do cn}JilnJ'ef'? 
Explíq uese por que los glóu\1!os rojos se Plledon comparar oon 
lo~ l'e('t1del'o~ o trcues doJ mCl'cl\ncí;:¡s , o con los barcos. 
n. ¿ Quó gnses existen en In st1n~rc? ¿Dóude .r CÓl110 lienen. lllgar lop: 
rnmbios de gases? 
lO. ¿, Quó principales tl'ubn jos lIevrl11 11 olecto InR d i re rc l1 t o~ :.olnscs ele 
f!lóbulos de lfi sangre? 
CAPl' l'ULO V11I 
LA HES P IHACION 
COllRUSTIÚN DE LO S '\LI.\IEN'ros.- Hecordcmos que la mu-
llera de alilllelll¡U' e los anill1ale difiere radica lmente de la 
nlltlle l'a de lIneedo las plall tas. Los an imales es ¡In incapaci-
tados para tOl nnr su alimento di rectmneote del aire ni del 
su lo, y sólo pueden haccrlo descomponiendo prel'iamente 
los compuestos elaborados por las pla ntas, compuestos cn qué 
existcn el ca rbono y los delll as elementos quím icos ta n nccc-
sa l·ios Imm la vieJa, an imal. 1':1 único elemento lJ ue los ani -
ni ales pueden torn ar del aire, simple, sin cstllr combinado, 
es el o.dgeno, cucrpo que por sí solo no constit,u.'·c al imento, 
pel'o que, en Cill Ubio, pl'O[lorciolHl gmndes caubdlldes de 
energía, las cual es , si bien se hallan en lo ' compuestos quín ,i-
cos ali nlcnticios en estado latente, como dormidas, es preciso 
que estos co mpuestos sean oxidados ; cs decil' , que se combine 
el oxígeno con ellos pam gue aquclla energía (l uede libre , en t re 
en juego, ann logamente a la cxplosión de la mezcla de la 
gasolina j' el oxígcno dcl aire en el mot or de un anto , Los :1li-
Illentos necesitan del oxígeno para su cOlllbust ión, igual mente 
que el carbón pam 'que produzca energía ca lorífica o calor al 
arder y ponerse incandescente , Si al carbón le privamos el oxí-
geno, sc apaga. Las combustiones en uuest,ro cuerpo no va n 
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acampa ilUdas de calor fuerte ni de Ih,ma; no se trata de una 
combustión seca .r r istosa, ino hLol1leuu .. 
e" ""i ,nal aisludo del aire pcrece asfi xia,lo, lo l1liSIl'O 
qne se "paga la llama de unu bu jla denlro de ulla co~" in-
1'".-1 ida o reci piente hel'luéticamenlé cernldo. 
0 111.\ VJlZ I,OS l'OH'rF.IIOOnES DIl ox íGIlNo .~gl aire atmoB-
[úri co cs una mezcla. de ni trógeno ~' ox igeno : en cada eien 
partes, cerca de setenta son nitrógeno; el resLo , C0l1 algo 
de vapor ele agrllL, es ox igen". [!;n "na pa labra : el oxigeno 
esta COl1l0 diluido en el nitróge no. Los glóbulos rojos ~an ­
guiueos son las bienhechoras células encargadas de tra llSpOI'-
tal' el ox ígeno a todo ' los rincones del cuerpo. Pum ello cada 
hematíe cO'lLiene 1111<\ sustancia, denominada Il cllloglobilw 1, 
que es la que d" aquel color roji zo-amarillento y que tiene 
gru o av idez por combina rse con el ox ígeno, por absorberlo. POI' 
e lo lu sangre toma "i vo color rojo al derl'UlllarSe de una he-
nda . Bu los pulmones la sllllgl'e s610 está sepa ralla del aire 
que ]lar ellos circula meel iante delgadísi, nas membranas , u. 
cuyo través se fil tm el oxígeno, el clla l es absorbido por la 
hell lOglob illll; la sangro se toma alli de color rojo intenso. 
La hemoglob ina, cuando no estú satmada de ox ígeno , tie-
ne color rojo purpúreo; ele ahí el co lor a~ ula elo que las ma-
nos adquieren cuundo tenemos mucho frío, porque entonces 
clrcula con tanta lentit ud por las reelcs de capi lares, gne 
pierde todo el oxígeno que ll evaban los glóbu los rojos y s610 
transporta gas anhidrido carbónico. 
I.JA nESPlRA CTÓN y su )CReANl lfO.- A ambos lados del tó-
rax estún colocado" lo pu lmones, órga uo dob le, esponjoso, 
capaz de fl otar en el agua, ponJ ue lleva ai re en sus pequeñí-
simas oq ueelades o al véo los. Cada pcqueiio saco esta en co-
1 VJonse las Lcclllras sobre 1(1 NalurtllciHl . 
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mun icación con un canalillo, que a su \' ez se ab" e en oLro 
de ma~'o l' di ám tro ; estos cond uctos mayores so llaman brOl1 -
g'/li%s, los cuales se entroucan fina lmente en dos tubos de 
gran di:\metro, denominados bronquios, cuyas paredes esttln 
reforzadas por unos anill os 'jue las mun lienen conslanlc'-
1l1 enLc abiertas, como las mangas dll ri ego rodead as dp lJ '-
ji,ra l de alalllbre, El conjnn lo vicnc a ser como un ¡irbol 
olivas ramas mn rawific:'tndose, hasta Il cgal' a linos ,neos 
o vejigll illas, que son los repetidos alv'olos (lig, ~n); taUJ-
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uien recuerda ti un ra-
cimo de uvas, en el 
que éstas vienen a sor 
alvéolos, T.Jas paredes 
de estas pequeñísimas 
cavidades on extra-
ordinariamente finas y 
delgadas, y pOI' fuera 
de ell as se ex tiende la 
del iea(b red capilar, 
Así los pu h nones no 
son otra cosa ~ue el ca-
V Oí; cel llil lns n6rcfls, con lm bJ'onquiolo i1amazo O i1 rma ZÓ n 
quo se nbre en ellns, que sostiene uml la-
beríntica y colosal rcd 
de capilare~ sanguíneos , que si se extendiese sobre un plano, 
ocupal'Ía una superficie enorme en relación con el reducido 
espacio en que tal red esU co nlenida, 
El ventric lI/o derecho del corazón envía la sa ugre oscura 
fI la red capi lar de los pulmones mediante la arte'ricl ¡!!IlIllOI/M 
y sus ramificaciones, En pocos segundos realizan los glóbu-
los rojos su viaje a travé de los pulmones basta desembocaJ 
en la onric'1lla izqu:icrda del corazón ; y durante tan rápida 
excursióu son cargados y descargados a través de las meID-
ss t,A Ur,SrIIUclóN 
Inanas capi la r y alveolar, el ox ígeno 'j el aulJitlrido carhón i-
ca, respec~i va ll1ellte . 
El resultarlo. por l:lnlo, es que el ai re que li cua 108 alveo· 
los Re empohrcce en oxigeno .Y , en c:1ll1bio , queda impuri fi ca-
do por el ¡ras ca rbónico descargado 
por h hel1loglouin:t. Es preeiso . pues, 
ecli ar [uem e. e ai re, que 'ya uo ser· 
vi ri~ pam ulteriores cfl'ctos, pucs ca· 
rcciendo nosotros dl' ox ig-e nn libre, 
~obreve ndría nu estra asfix ia. Vell -
mos cómo se "t'llt iln n l'll lll lrrn r l 
aire. 
VENTIf~.I(""·IN o r: EN O\" .ICl ÚN DEL 
¡\I Il B l' Ur,,\IONA ll.- I,os pu lmones cs· 
l:in conlenid os dentro de un vcnhde-
ro fuell e o fragua natu l"al. 'rOlla fra· 
gua hace lo mi 1110 que un aeord,'ón : 
al dilatarse, en l ra el aire en el espa-
cio que media enl re las arllladuras 
(l el acord eó n, ll enando I varío; al 
voh'er a aproximarlas, apretando 
una eo ntra ot ra , el ai re es ouligado 
VI Gl·R.I :)0 a s:di,· . En el cuerpo humano, las aro 
Lado izq lliel'do del t.órnx. madu ras ~l1e se s paran y ensan ;han 
Re v n 1" co,lil1 ns y el el tórax so n, en IJrimer In!!ar d dia-
eslernón CO lllO nrmazOlle~ .~. 
de la cnja respirnlorin. frafllllfl,'y adelll" las co-,lilllls ). el 
. estcmóI', con los músclIlos , )' alre-
dedor de todo ello la piel (lig. 30) . J~u forma del tórax eh de 
un cono, cuya base correspond e fll diafragma. Las coslillas 
superiores son cor!3s, y las dc CIl medio mas la rga ; ladas 
están inclinarlas hacia abajo; cuando los i IlÚ~cul <lS que hay 
eutre las costill as tiran hacia arrib:l , se colocan éstas n po-
sición J~úrizontal, y el esternón avanza pecho ad ela nte, como 
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si tiniselllOS de llna fragua colocada verlicahnente y la ab rié-
semos. Pero al Inisn lQ tiempo cntra en acción el diafragmo . 
;jllC s la parcd IlIlIscu losa 'jUC, calDo dij imos, separa herlll .'-
ticallleule el tórax del llbdomen. El diafragma, orcl inari a-
lI1ente, tiene [01'1 1\(\ de cúpu la o casquete, que cubre el híga-
do, el estúl llago, cte. (fig . ill). Cuaudo este músculo se co n-
trac y se pone tirante, se aplana. Nos recucrda el fomlo de 
FIG1·R \ :\1 
Do-; mOlnclltos de In J'cspil':H'ión: a In izquierda, inspirnción. 
nna botella que, suponiendo que fuese elástico, tnviese till as 
voces b forllla ha bitual, cónica hacia arriba, . otras se pusiese 
te nso; es natural que en este \i.ltimo caso la cav idad de la bote-
ll a aUlllentaría en el volumen que antes ten ia el cono del fondo. 
Lo misn lo acontece en la cavidad torácica. Resul ta , por con-
siguiente, que el volumen del tórax, del fuelle, queda aumen-
lado al ensancharse las costill a y, simultáneamente, aV&lJZal 
el esternón hacia adelante y aplanarse el diafragma. T ...os pul-
lOones, órgnnos membranosos, elásticos, ocupuu el vacío que 
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en dcrredol' SII .I'O tiende a erra l' la cav idad lod eica ni dilatar-
se; ellos se cLl slLneban a sn ver. y el airc atmosférico penctm 
por la boca o la nariz y por ilI tráquen, bronq uios, y uro ll -
qlliolos . . ¡';s enlOllces cuando se die que ill"pil'll lll oS el aire 
p.l ro 'lile id, a ceder su oxígeno a 108 g-I';bu los rojos . 
1 nmediatamentc, el diafragma se relaja, vuelve a adqui-
rir la forma de cúpula ; las costillas son t.irndas hacia abajo 
por otros lIIúsc ulos distin los de los ll1úsculos quc las hicieron 
girar hacia arriba alrededor de sus puntos dc apoyo en la co-
lllmna vertebml ; el esternÓn es acercado c011l:1'a esta últilllH ; 
ell ulla paJabl'U: el fllelle o acordeon cs aplastado. c.:oll1pri-
Inid os Jos puh uo ues, ac hicada In. cavidad torúcica, el aire es 
expulsado; y este aire, que cedió all tes Sil oxigeno, ha reco-
gido, en camhio , el anhidrido carbóllico descargado por la 
hcmoglobina de los glóbulos rojos. Helllo ' efeduado una c.c-
¡¡¡' racióll. 
l ';n cada minuto eredua nlOs dicciséis respiraciones com-
pletas-es dec ir, dieciséis inspiracioll es y dieciséis ex pi ra-
ciones-, cifra ljue cs mayor si estall10s renlir.:lndo algún tm-
bajo físico, porgue ento nccs Jos tejidos tmbajan ta mhién con 
IlIa yor intensidad (JI le de ordinario .Y sus dCllland as de oxíge-
no Hura desarrollar energitl son llI ayores. ]~n cste últilllo caso, 
adem:ís, se respira más hondo y nHis ruerte, es dcci r, cllsan-
chumo el tórax mucho más gue de ordinal'i o, y Lambién lo 
encogemos m;ls, intervin iendo pam ello los otros 11111 SC ll lo. 
del tronco, ademús de los qne hacen oscilar a las costi lla s 
(ligLll'as 32, 33 Y 34). 
Los hom bres re piran va liéndose sobre lodo del diarrag-
ma; las mujeres utilizan 111<\S bien los musculo ' d las cos-
t illas ; éstas ensallchan prcfcrentement el lórax; aquéllos 
respiran con el abdomen. 
l~A TRcÍ Qn:A y LA L,\RlNClP. .-Los dos gmndes bronquio' 
(UIlO de cada pulmón) se ju ntas el1 el tubo llullIado tráqll ea , 
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que desemboca en la ga rganta, formando allí la larillge. ór-
gano éste que se nota per(ecLulllcntc debajo do) la piel del 
cllell o porq ue forma lo que vulgarJllcutc llamalllos el buca-
do dc ¡J rlán o II I/ CZ . La ri llge y tdquea poseeD llll08 ani-
llos incompletalllente cerrados, dc tej ido cartilagíneo , des i· 
?cerfil del tronco 
al (¡nal de ' ~na l 





f.erfil al fin~l .. 
de- un¡i I'ns-
~iracion on:Jina-
r;a .... .. \ 
eerfi¡'i¡) nnal \ 
de una-expirarian \ 
ord,'nllria 
FIGUR,\ 32 
Perfiles del (ronro duranLe diRtintns 
na,10s a ll1:ln teoer sielll -
pre abierto el tubo mem-
bra naso por el que enLm 
y sale el aire de la respi-
ración . E n la laringe hay 
unos repliegues del pro-
pio tu bo mem branoso, 
ll amados cl/ crdas 'Vaco les , 
los cua les dejan entre sí 
un espacio muy estrecho , 
susceptible de en.anchar-
se en el mOl nento dc res-
pirar. Cuando expelemo 
el ai re, éste puede hace r 
vi b l' a r aquellos replie-
gues; es entonces cuando 
se prod nce el sonido \1 a-
mado voz (lig. 35) '. 
La lari nge, y, por tan -
to, la tr:l guea, DO se 
abre en el fonclo de l::1 
fases respi rnloria,. garganta, si uo por j n-
tcrmeclio ele una tapa, ll a-
mada cpiglot is, semejante a la que cubre una cafetera, es de-
cir , una hlmioa en (arma de hoja, li bre por el extremo po'-
(criar y su jeta a la ra íz de la lengua por el extremo anterior. 
I Vónm;c las Lccfl/'rtls sobre la Nlll uTlIloza y los DocLuTas sobre los 
¡ CI/6/II C1l0B . 
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Ordillariamente es t:1 válvu la estú levantada, para que el ai re 
entre y salga con toda libertad ; cllUndo tragamos o injur imos 
algo, Dutolll:\ticamente se cierra, .Y [ornm como un luente 
levllili7.o sobre la abertura larínge'L o glotis , y sobre este 
puente, a luodo de plano incli nado, pasa lo que se t!'ag'1 des-
de b boca al esófago , 1~6 natmal que en t(ll instante 1,\ res-
piracIó n ql1ellc intcrrulllpida; y si algu ll:1 ve~ no ocurre así 
I' S porlluc prcl11cd it¡¡clalll cnt e 
('ompL'obacióll de una bll6' 
UI\ respiración. 
respil'Umos o hablamos a la vez 
que iatontamos tr agar lo que 
comemos ; aquella válvula que-
da ent,onces im perfectamente 
a batida obre la laringe y corre-
mos el peligro <le que partícu-
las ~6 l id a s o líquidas caigan a 
la trn quea; puede sobreve nir 
uoa ohturac ión completa, y 
co n ell a la asfixia : ordina ria-
l11en le somos acometidos po, 
fuertes golpes ele tos, que es 
el medio reflejo de que se vale 
11\ ~:Jtura leza , es decir , nuestro 
propio cuerpo, por sí mismo. 
para expul sar lo que no el ebió 
penetrar (Il1í , por equivocarse 
de camino. 
omo consecuencia de cuanto ll evamos dicho , debemos 
insistir en que la verdadera respiración tieue lugar en las cc-
lulas que (arman los tejidos, y que 1(1 que nosotros Jl amaroos 
resp iración, que es 1(1 pulmonar, es propiamente el act{) de 
expulsar al exterior el gas cUI'bónico procedente de la respi-
ración ll e la células y absorber el ox ígeno rttmosférico qne 
hab rá de Sér ll evado a ellas mediante la sangre, 
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[Ü ;N ll\' ,IGJÓN DBI , ¡II HE EXTEHlOR ,-l '~[llire, si no se reno va-
e, iria empohrecicnd ose de ox igeno cada v z m,\s, y al Ill isll10 
tielllpo ll limenla ria su contenido en gas carbónico; paulatina-
II lente clispondríall1o de cantidades oe ox igeno insuficientes; 
lIJori ria nlo~ de !tall lbrc de o,l' igwo y aocll/lIs envenenado~ , 
l"TG RA 3-1 
ROllnlo 'rcúmo J. L nE'll IlCC (1781·1 26), 
descubridor de }n. aus('ultnrión. 
porque la hemoglobi na de los glóbu los rojos no poclrh ,I cse rn-
harazarse oel anh ío rido ca rbónico; loda la Sflllg're a('ab¡¡ rÍ<~ 
por adq uirir color rojo oscuro ; desaparecería la sangre ar-
teria \. 
'Ese caso puede ocunir cuando en u n recinto cerrado hay 
demasiadas personas y el aire no se renueva, es decir , se 
oarecc de venti lución , '( mas todavía si, cen'adas puertas y 
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ventanas, ha!' algo ardiendo: brasero, luces de gas , etc, So-
brev:iene dolor de cabeza !' la xiLud, 
Que el gas carbónico es irrcspimble lo demue Lra. el hecho 
de que, si destapamos una. botella de gaseo. a y nos apresu-
raDI OS a b berla , nos da una especie de hipo, producido por 
un Co nato de asfix ia pasajera . Fui· el gas carbónicu despren-
d ido en Lropel de burbuji llas y eSpllll1:L, 
y que al respi ni l' cxha.lanlOS gas ca rbóuiuo lo probaremos 
con echar agna de ca l en IIn vaso (agua con cal apagad~ 
FIG lIH:\ :);¡ 
Ln. lal'Í ngo (01 cuel'po, bOetl OI'I'ibo), ll1iOlllrflS j:O ellli to tlouidos, a la ¡ji,. 
quierdn, y on si lencio, n In UOI'CdHl. 
el i II ella ell eLla , y bien fil trada IlI ego y en el lIlomell Lo de 
hacel' la experiencia) , COII una paja soplarell lo ' COI II O si fu é-
ramos a hn ce r [lompas de jabón; inmediatamente el agua 
comenza ra a enturbiaroe, porque el gas carbónico se conlb i-
na Con la cal)' ha formado ca rbonal:o dlc ico, qu no es oolu-
ble :v forma pequeñísimas pa rtícula sólidüs , Espontáneamente 
ese agua se enturbiaría también en unn habitación donde hu-
biera. mucha gente encerrada, 
L a pureza del aire no es sólo una pureza qUÍlll ica, es cl e-
cir , aqnella que esté relacionada con la proporción el e oxige-
no y nitrógeno que normalmente el aire deba contener,: 20 
y 79 partes por 100, respectivamente, Se trata también, ade-
p)ás 1 ele su pureza bac ter i oló~ea, es dQeir , de la Illa~or Q 
menor can hd ad de cicrl os microorganismos vegetales, put&-
gcnus u eng- nd rado l'es de cnfcrllledades, denominal1lo bac-
jerias, J.i:n lre ello:; hel nos de d slacar el bacilo de la Lu.b ercu-
losis, canRante de eoa en l'ermell ad consuntivll o destructora 
del cuerpo y '1ue desde el ai re jJUC(!é pasar a nuestra ea vida,l 
respira toria y con tagiarnos , por este mcd io, aq uella doleneiu, 
Por eso jll mús debe cseupi r,e, ni ,i tlu;era va l er,~ del sul ter-
I'ugio de las escupideras; cUll ndo el liquido escupido se seca , 
los bacilos de la tubel'culosis quedan el] disposición de ser 
ulTemol inados y f1 ular cn el aire con el polvo , "Rs preciso f]ue 
polvo y bacilos sean alc jado:; pruntu, qLle otro ai re puro reem-
place constanten tenle al ,ospecltoso; de ah í la ventilac ión, 
La ma la ventilación trae eln p;lI'ejndo el pcligro de 1(\ tu ber-
culosis , 'I ~ I hac inamie nto en cuarteles y barcos es causa ele 
' jUO a'juóJl a se cebe en las pcrsonas que hacen vida confi na-
da, Bs II lCncstcr que vivamos al aire libro el mayor tiempo 
posible, ,Y las horas de cllcierro-tallere' , oficinas, habitacióu 
de dor llli r-Ias paselllos en recintos lo más aireaelos posible, 
jam,is It en néticalnente cerrados, ni siqu iera en los días y no-
ches más rigurosos del invierno , 
YgN'l%A( 'ló:; ,- I:'a rcnovación el el ai re no es otra cos(\ 
que la ventilación, Pam couseguirla es preci o que se pro-
duzca una corrientc, en virt lld de IlL cual el ai re impurificado 
por la respi ración- ven tilación quím ica-y por los esput,os 
posiblemente contam inados d~ bacilos de alguna perSOD[1 o 
personas que conyivan con nosotros- ventilaciétn o purifi ca-
ción bacteriológica-sea eX [lul sCldo al ex terior y reemplazado 
uutoml.ticantenlc por ai rc puro quc, (\ Sil vez, debenl, ser eli-
minado al poco tiempo, y así ucesil'ulll ente, (\ medida qu e 
conSllmamos el oxígeno al I'espirar, 
Puesto que el aire, al caldearse, se expansiona y pierde 
peso, tiene que irse hacia arriba, como asciende la pec¡ ueiia 
llJasa de aire caliente que envuelve al globo de papel CO Il S-
na 1, \ n [1, R ti I H .\ t: I ÓN 
t ruido por nosotros y ICI'an ta,lo una t,unlr h'anqu ita lIlcrl ia n-
te una pCq UCII:\ cspo nja emp:J pa(la de a\('ohol ,1' pre nd ida 11 
fuego. Consecuencia : una thiJllenea, con un bUl'!1 hogar , es 
un procedimiento de ven tilación indudable. El ai re calenta-
do ascienel e por el tubo y e roemp la~aelo por ai re m;l s po-
sado, más fria, que a ras elel suelo se in 'l1uarlÍ por las ren-
d ijas de balcones. puerlas y \'entana . No so 1':\ conveniente 
'1uo ha j'[\ ba lconeR, ventana s ni puertas ab iertas de par en 
pUl', porgue en tal caso se produce una cOl'l'ie ntc cxcesiva-
mente in tensa .1' más perjudieia l 'lile favorable; lo llJejor es 
nn balcón o ventana entreabierto, o un spacio arriba sin cris-
tal o con una ancha ranul'll . POI' las mall anaS,)' cuando el tiem-
po es lIluy [río , hay que abril' de par en pUl' los balcones el e las 
habi taciones al hacer las camas, cuidando de cerrar las rcs-
pectivas puertas ele conllll1 icación , a fi n de que aquéll as sc 
aireen a ta vez Cjue estén ai~ladas , pur[1 evitar las corrientes 
de airc. :\Tada hay peor que el vaho desagradab le j' adem,\s 
illlpUI'O qlle producen las viviendas que permanccen siempre 
cerrad as . Estas medidas deben !eXLremarse en las escuetas y 
uulas, abriendo siempre de par en pUl' la ventanas al tel'lr1i-
1131' llna sesión . 
El fria de las nochc~ invernales se co ntrnrresta con mu-
cha ropa en la cama: de con iguiente , nu nca excu ará el 
uonnir con la vcnlana cerrada. 
H ES Pln .\CIl·)N JI l'ONDo.-Nuestros pul mones son como 
grandes edi Licios con lllllcha hahil'ac ionc" dependencias, pa-
si llos, cOl'l'edores, alacen:l s, etc. Y todo ello con ULll1 sola abcr-
tura con el ext erior . Es lo mismo quc si una casa 110 luviesl' 
!litis entrada 'Iuc la pucrla y todll el aire de las hahilaciones 
tuviese que vell ir desde aguéUa en lugar de entrar di recta-
mente por ventallas ." balcones . 
Ordinariamente 1I0 re pi ramos todo lo pro fundo que po-
ctemos : ni eQsanchul1los el tóra¡¡ ba ta el máximo, ni tam-
Dí 
poco agota tilOS lit compresión ha,la cl limite d ~ lo p\J ible : 
ni entra todo el ai re <Iue puede entrar ui es expulRado lodo el 
:Ii r que inunda lo,; [luhnone en sus últ imo l'CCOl'ceos . ('O n-
\'¡pne. por titlll o, fOl'zal' algo tlllc:ll ra I'l'spil'il ej('m llilbilual para 
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Tm,\ctlorin de los nlilllcntos y (lel fl ir\! do la rc-:piral'iól1 1.11" 
YC~\!bl('iollc" hay ql1e C'\l il'parlils du uirlO. 
elt:1I1i!0 el tómx ha , La uds no poder, s05tenié nd ose así alg ún 
(,j Cll lpO ) y expeliendo I vire h¡\ sta conseguir la Imtxi ltla se n-
saeir. n dc ac J¡ :eH ut ie nl o del túrax ; .r a., í dlll'an te ci nco 111 ; I\U-
los ~eg \l i d ()~ pOI' la. lW\1; UnU , y otros ('jnco por la larde. I l~;,La. 
o[lerueióll debe IIll('e r,c con el cuerpo absolulamente en rCJlo-
ti A H g S P I n ,\ (' I Ú N 
~o, para tille , no hahiendo COlllhll:-ii iones ex('('siyu s, la 1'f'IlU\'¡l-
l'ióll ~ra rlirllz . 
'['andlión es cODveni en le adqu iri r y ~os l ene r el 11<\bi [o ,Ic 
n'~pi rar por la <1<u'i7., a fin ,le evitar que penetre n en la haca 
«««'Ol'Osas partículas '1 nc indefect ihlemente serían arrastra-
das al aparato resJlinttorio; la nariz, en ca",bio, obra COL1l0 
nn buen fil tro (\ ca U 'l~ de la membrana nl1 ICOSa, hU II1 edcciLh 
('()Ilsla lllel «enle, 'luO l'CC ldlrO los reCOVOC <lS ósens de la c:l\' inad 
Il usal (fii(, SO), Contra cse II1U('1l8 ' Iuedan a t1h c r id a ~ las par-
IÍtulas del polvo , Pero adem:í s, a la vez que el airo 'I ucd:l nn 
poco purificado , es hUlll cdccirlo )' recale nlado anl es de pene-
lrar en la lr:'tquea, A veces 1'5 (lificu ltoso respirar por la «a-
riz: es rrocneote observar niIios que Ollstantcalenle rcspinu , 
con la UOC:l abierta: ello es dehirlo a que existen en las fus", 
IIll$lles o do elTlbocadura de la nari? en la purte poster ior de 
la bo('u, unas vegctacione que ob, lrll yen L'i li hre paso de l 
:ti re; entonces ha ce fa lti1 I'cculTil' a una pC'lueilU illlervcn-
rión ~ui l' ¡'¡rgica conducente a ~u exl irpación, 
Ejercicios prÍlcticos 
1. Rodéose con una gomo In ba .;;e do un dc ~ o; se notana el cnlllbiu 
dc color de éste, pues se han\ nzulado, n causa de que In su ugre se 
sl\lurnn\ de gns carbónico. La goma iInpido ItI renovación do la sangre 
por otrll nuova, roja, cargada de ox igeno, n Irnvés do In l'ad do cnpilares 
2, Con llun cinta mélricn rodéese el 16m..:; tlllólt' llse los c~ nli· 
1II011'0S tlue hay que darle nI hacor una in .... piración l10rnllll ." ni ofe(' · 
I unr lIna inspiración profundn o íorzndn; véall::'o asimismo los que hay 
Il lle quilnr ni e'\pirnr do una J' do otra mnnrril , 
3. Pl'ocúrese estudiar los pulmones de una re..; de In cl\l'niccríu. 
~c "en! que flot;)n en el agua. Si se coge un lrozo y se l'om primo, no· 
{¡\. l,;.i.;;e que los alvéolos revientan con lig 1'0$ esLntpilos. Deben obsor 
val"S los anillos cartilaginosos do los bronquios y los de In. lrúquea ; 
ét'los, ineolllpletnmenle cerrndos, 
.1. Cucnlense las respirnciones durnnl,e un minuto, es lnndo sen· 
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(mios O cc·hndo$: , 19uIIlnlcnte después de hahor corrido UII rato o de 
hnber suspendido 111 respi rac ión durllllte uu cierto lit'mpo. 
G. ¡':chese en un f l'n ~ {'o de bocn unclltl ag ua ele cnl y resplrcse COll 
una paja durante :l lgl'lIl I iCIll !)('l , .:;op1nl1do el uire eXl'i nulo do Illnllúrn 
quc !'e formen bu rbujas; Itipese con el ülpón y 1I,,{l 050 . I~l ngua du 
('111 so euburbiarú a 'uuSa de haberse fOl'llUldo COl'bOll ll to d dcil..'o con el 
~Il S nnhídrido curbóllico expimdo. 
Otro experimento: clluiéud ase una veln ~. hl\g:I .... L' nrde!' d(' III1'o de 
]¡\ bol ell it invcrUdn. li ll a \!CZ que f¡C apaguo, qu íle~c la \"010. y échese 
ligUR do enl en In bole ll ll; cié rre~c tun el tapón y s,u:,'alase. r,;¡ ngll ll 
so enLurbiat'li en sogu idll , pOI' la l1Ii ~ lIlU cau:::a que ant eriormente. 
Temas referentes al capítulo VIII 
1. Ex plí' l u e~e la lIlll!l ('ra ('ómo los tejidos so I'rlIl'orc:iollall el oxígeno, 
:3 . Difcrendul'i de rolor qlle hoy entre la ~ n l1grc do J¡, pon'ión deredUl 
del corm~óll y la. sungre do la pOl'ción i ~qllirrdH; rnzól1 cm;o cs· 
las diferencias. 
J. (, En 'lila dilicl'o del airo puro d ai ro expelido de lll.h!slros pul. 
Inones ? 
.1. Dc~crl l :m:c b ll'¡i'lI1Ca y los pulmones do una res de la enmieodn 
hnstn lo CJlI O ronsicnln In si mple observacióu visual. 
{j, ¿,Qué e1o; ventilación? ¿ Por flu é ('on tr ib u~'C n In \'cufi lll cióu el fuego 
ele la ch imellea? 
1;. ¿Por lJ ué uollv icnc reSl)irur por la nariz? 
7. DC'ilJ rlbase In estructura de los pulmones. ¿Do qué manera. el oxl· 
geno nlmoslél'ico ll ega hostn Jos órgano del cuerpo? 
ti , lj:xpllqucse ]u m:tnel'll eómo el aire es conducido n los pulmones nI 
respirar. ¿Qué es Jo C¡lIC diIereH(' i!\ al airo inspirado del aire 
expirado? ¡,]'or qué se produccn cstas dife rencins? 
U. Descdbase In estructura ele los pulmones. ¡, Cómo y pOI' qué se ll lO 
difi cn Sll volumen duran te In respi rac ión? 
, ! 
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LAS EXCnEC I ONES 
DESG,\¡;'J'E r IJE'I' I1I 'ITS,-No tudus lo~ CUl llhllst iblcs dejun 
igual canlidad de cc nir.as; bien lo saben quienes csl "ln al 
fren le ele lu coc ina , pu ra elegir el carbún 11I,is conve nient e, 
J<:l gas, el alcohol, el lil i,mo petróleo, el acei te, apenas dan 
cenizas, por'lne, a direr neia del ca rbón, 'C qucman casi 
totalmente lu susta ncias de que e,l;ln cOlllplle los tales com-
bustibles, mien tras qlle en el carbón hu )' 1I1ll1 porción Iiline, 
1'111 que es ioconlbustible y que ~ued a COl ilO res ic1l1o, 
Al arder, al combinurse con el ox ígeno, los combustibJc¡ 
desprenden gas carbónico, principalmente anh ídrido carbó-
nico
l 
y agua en rOI'l Utl de vapor; amuos V31l a la atmósrera . 
Vamos ahora a ,'el' qué cuerpos combust ibles tenelilOS en nos-
otros mismos, p¡;oceden tes de I s alimentos, )' a fJué ccnizaE 
da n origen, y que precisa expulsar, 
l,os hidrato~ de carbono,\' la ¡(,,"sas apenas clejulI residuo, 
10 lni slllo si los !¡UelllUmos lucra que si los consumi lllos den-
tro del cuerpo : e convierten tota lmcnte en gas carbónico 
yagua, los cuales son ineorJlorados a la sungl'e )' sc eliminan 
[1 través de la membrana pulmonar, No sucede lo lIliSlllO con 
las sustancia prote icas, toda vez ~ ue en ellas, adcmós dc los 
tres elementos : curbono, hiclrógeno y ox ígeno, entra un cuar-
to, el nitrógeno, ailem,ls del azufre, I'ósl'oro, cl.c, De ahí CJ ue 
cuando se quema una albúmina quede un residuo, unas cenizas 
incol1lbu; lible;" lo llIismo que cuando quclI1anlOs carbón. R8-
sulla a í (Jue las fócula, y las gra sas rrpresenlan al pe lróleo 
y al gas del alumbrado. 
En cada cé llll t~ de nuestros tejidos existe una gran canti-
dad ue proteína, eUy:l com busLió n, COlllO proreHo inseparable 
de la viua , produce el con-
sigu iente resirlno. J~ste resi- \ 
rluo, csLa ceni za, con la de 
otm celula , .Y de oLm, y de 
ladas, at·ra,·iesa la membra-
nH ce lu lar y I"a a la sangre. 
en donde se reúne con las 
cenizas procedentes ue la 
combustió n tic las proteínas 
,l e los alimentos. De mallC-
ra quc si por una parle la 
sangre lleva sus ct1l'gnmen-
tos alilll enLieios, Lalllb i6n 
aca rrea I'esidnos, detritus, 
como si en un río [JaLasen a 
la vez los panes, los trozos 
de ca rne, las verd uras, re-
vueltas con los residuos tle 
las comidas y dige tiones. 
La sangre acabaría por pu-
1\ 
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Si tuac ión de los l'iiloncs en el 
abdomen. Vasos S~Ulg ll íll eos qlle 
Ilevfin 13 songl'c n los finoncs j' la 
\!uclvl"ll III sis tema vcno~o IIUII 
vez pll ri ~ cndn . r rétcrc!i , l]l:e He-
VOH In ol'inu 1.1. In vejiga. 
(lr irse si 11 0 existiese un mecanismo qll ht puri fi case sin inte-
rnlpcióJl . La máquina especial i7.ada en elimina l' de la sangre 
los residuos perjudic iales, la s cenizas o detritus, e hi consti-
tuida por un equ ipo de células reunidas, formando los riñones . 
T.JOS Rl~ONES .-SU forlll a es la de una judll1 o l! l1bichuela ; 
son dos, y esLün sitnados en el abdoJllen (figs. il7 y 38\. ado-
sad os a la pared posterior del cuerpo e jnwediaLamente de-
10l 
bajo del dinfntgml\ , ti ombos lados ¡]ll la columna vertcurn l. 
I '~n la porción CÓnCaVl\ de cada ri Dón h~y una especie de em-
budo, del que parte un tubo, que desciende y termina en la 
ve jiga , especie rle saco de paredes musculosas, de 1:1 cual 
'a l ~ , a su yer., Ull tubo que conduce al extcrior del cuerpo la 
secreción rena l, es decir, la orina., que flu ye gota a gota de 
lo riüones :l aquellos embudos y al tubo respectivo . Al que-
dar li cua la vejign, experimentamos b neces idad de evacuar-
la, y para ellu existel1 unos nervios gue translIIi ten las orde-
nes [lPl't inentes a los músculos 
de las pa,redes tlo la vejiga. los 
cun l s se contraen." expelel1 el 
contenido . Y otra ord en d ispo-
ne que UD an illo musculoso se 
relaje, o di lat~ ." perm ita que la 
orina pase por el tubo que ha 
tle ll evarla al exterior del cuer-
po. E l ri ñón conl iene nU ll1erO-
os t.ubo flnísilllos, lurgos, eon-
to rneaclos y ape lo lo lJlldo~ pam 
que oenpen pi Ll le nor espacio 
posible ; estos tubo desembo-
can en el embudo de tlue <tntes 
II fOUB.\ 3& 
Corlo de un rilión. F,mbil. 
do o pelvis que recoge In 
jl'in R, In cunI VD .11 uréter. 
se ha hablado. El otro extremo de cada tubo l'H(¡\ cen'ado e 
hinchado o di latado, como el dc uu termómetro; pero la di-
lalación esfórica presenta una eO l1eal'idad (flg. 39), C01 UO nn:l 
pem de goma deprimida, de suerte que forma como un cllcha-
mncito de dobles parcdes , y eu esa coueal' idad h:J.y una peque-
liísima red de cap'Jares apelotonados , por los cuales circula 
la sangre; de ell '.5 se filtra al tubo en fOr1l13 de cuchara el 
agua de la sangre, con algunas suslancias disueltas, que de-
beu ser expulsadas con ell a al ext riol' en fo rma de orina , 
procedentes dc la combustiólJ de las proteínos. El agua r~prc­
senta el exceso producido por 1" ,]ue injerimos eO Il las bebi-
EI.El ll'N' I'OS 111'. 1,' ISIOI,OG íA Il JllG II:NP. 
das .Y la (jUC aCO III[XIUa a los mismos alimentos só l id o~ . t'un n-
do el corazón [unciuna defec:Luosame nll', la sangre no circula 
bien por los capÚares renales ni se filira deu idamente ; que-
da cn el lon'ente circulalorio el exceso de aglla, " sobreviene 
una binclta z(1Il de los tejidos, y, por tanto, del cuerpo. 
Ah'Clletlor de los I,nbillos del ri1i6n existcn cl'lulas pega-
das a rll os y deu icadns a absorber de 1" S:\ ngro 111:\ ' . II Rt ¡1 n-
eias de desecho y a fi ltra rlaS a di-
chos tubos, a lo la rgo dc los C,IU-
les corre el agua ; y esas sllstan-
~ i as .,. el conjnnto forman la orina. 
1,os riliones vigi lan cn id adosa-
Illente que la cunt idad do sustan· 
cias disueltas en la sangre sea 
eonstante . Ni cuando b bemo s 
Inucha agua ni cnanuo iojeri lllo. 
IUncha sal, etr. , so hace la sangre 
más agua nosa ni más salada . Al 
pun to , Hutol1l:\Lieumcnte ex t r,t e n 
de oll:t los riflones el exceso ele 
Como Qj piJño ~Ilé 
eneielTd unaborl05, 
r. dpsllr. de Bowman, 
q~P t;tn~ doblu pandeJ I 
fJIC ierrd ulla b;,rlJ d~ 
capilarfJ5Mguíñess. 
AfHes ti~ esto..s c¿prulas 
h~y en cada riñen 
l" l GUIU 3!l 
agua." el exceso el e sal. Son, pues, 
órganos esencialmonle reguladores 
ele la composición de la saugre, lo 
l1I ioll1o quc lo hace el hígado pura 
la cantidad de gluco'a o azúcar de 
Uno ('llpsultl l'cnn l. 
ura que en la ~angro debe existir di suelta . 
I.la sustancia de de echo o desgaste más abundan te en In 
orina es la I/rca , la cual procede de la combustión de las sus-
tancias proteicas; y es cla ro que cuando comamos nlimentos 
auundantes en alb úwina hay probabil idad de que la ri-
queza en ur a el] el líquido llri narlo sea wayor que norma 1-
mente. I' or el co ntrario, el ayuno no infl uye en i:J, dism inu -
ci6n de le. urea en la orimL, todlL vez que, a pesar de 110 CO LD e r , 
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el cucrpn ,1' las ci,lu la, I·odas IHJ rl r jau de l l'"bajal', 110 'Iurmar-
~(' , dt' d l!~l.(',ü.¡kl1'sc . 
Los J'r I. IIONI':S 00 ,\1 0 I'Í.\ 1m EI ,II II N.ICIÚN AC COS,I,-Cll a ll-
• do, en lo. días fríos del inrierno, di ri¡rimos el alienlo u los 
crisla les del halcón, apal'l' l'cn t\stos olllpaitados en Reguida, y 
~ i ill S i:-; l i lllO~ f' tI rE':-;pi ral ' at'ahnn pOI' [0 1'111,11'5(\ got ita:; ~e ll1 e­
jantr, " las 'Iue SI' a~ulltu lan ell la, hlpader" ti" uu jJuchel'O 
en que hi en'l' el agua, 
PAPEl. DE 1..1 EP1IJEll lm,- -TTc aqu l otro lejilln que facil il;l 
la clillt inaci' "l lle l aglla, fe lltSlltrnO que en cste cuso se lla ma 
corriclIl elll en le IrrlllRp iración, I' al',l ello posc~ \;1 pi el numero-
sísilllas g!Ú ll rl ll!US llamadas sudoríparas, cada II na de 1". cua-
les I'iene a sc r un tub illo annlogo a los de los ri ,ioncs , 'l ¡ll'-
lotonado y hund ido en el espl'sol' de la piel, )' qlle se ahre al 
exterior , en I ~ supcrlll'ic, ulcdian le un poro (Hg, ,11)) . 1':,1 Sil 
llerrcdor existe la ccrrcspondicn le red d,' cupi lnl'cs sang-uí-
neos . BI sudor es cxpulsullo cunstaDtemente, sall'o clla ndo 
pael eceLllos fi ebre : el sud or se evapora a meil ida que emerge 
de los poros; cuanelo el calor reinante es muy elevatlo, y 
cuan,]o rpal izillllos algún uabajo 11Iuscular iDten'O )' quc re-
(l uiere, por tan to, grn ndrs cond)llstiollCS, la canlidad tle , ,,dar 
uumeulll, ~' entonces CO I'l'c por cncima de la piel, Inntt ede-
ciéml ola . 'l'odo ello es efecto, adclIl lis, ele la mayor celeridad 
CO Il que la sangre circula .1' de la mayor [ll'csi6n de esta COIl-
tra las paredes de las I'edes capila res eDl'oll'en le de las ghín-
tlulas sud oríparas . 
Ex iste Il lla rel'Cladcra cOll1pensación ent re lo ritiones .,. 
las gllindlllus sudorípara, Cuando hace LlIllcbo calor ohsrr-
vamos que el sudor es abllndaote )' que la cantidad de orina 
expelida diariamente di sll tinllve ; en cambio, dUl'nnte la es-
tación illvernal apenas sudamos, y en cam bio el vol limen 
de orina que arrojallJos es mayor que en el stío, 
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I J.\ POHl' )ÚN 'l'F.B ~II N \ 1. DEI. I NT1':S'f JNo .- P~\ra onclu ir el 
capítu lo destinado a los detril ll s y su pl illli nac ión , dedicare-
mos Il1lllS pa labras al intestino. f,as plantas, las frulas y hor-
talizas que injerili lO' contienen gmn ca ntidad de 111aleri as 
que no son ut il izab les por nucstl'O cuerpo, entre ellas cr l'll-
lo~(/ ', que es .i nso lnh le en los líqu idos di geslil'os ; JIO 01 s-
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(; hinJuln sudorípara (derecha). Ni el o do cap iJaret; 
que In elwueh'cn (izqu ierda) 
ta nle, e a misma ce lu losa acMa como excitante de los movi-
mientos de las paredes musculares del iutest,ino, facili tando 
así la marcha lenta, pero constante, de los detritus a lo largo 
de dicho tubo. 
J'; n el intest ino abundaL1 mucho lo minoorgl\l1i slllOS, qlle 
I \'~OIlse Ill l' Lect/lras sobre la. Natllml eza. 
lOO 1. 1\ S l·: X (' 1  l~ t' [ O N ~ ~ 
<¡11l'dan incorporados a los residuos de la digeslic'Jn, en Llln lo 
'1"0 los r"sLos de los lí~uicl os digesli vos y las ct' llIlas 'lile a Sil 
paso por el intestino son armncndas de las paredes de éste 
conlribu)'en [\ formal' con todo aquéllo las heces feen les. "Dia-
riumente e. prec iso expu lsnrlas, pues de lo COIILI'aI'io I:t acu-
mllla,ción de las heces en el intesl,ino, como aco nlcce (' 11 el 
esl reñimiento, es snmamente perjllclieial. 
J': I eslrc,lúlIic llto es la supresión de los movi lnientos pe-
rislálLicos intestina les, debirlo a que las fibras l1Iusculares de 
Sil . paredes no gozan de la acl"il' idad debida; el resullado es 
'lile las materias detrí ticas de la digestiólI no son desplazllllas 
Ilacia el ano. 1\1 remedio estriba ' 11 excitar las contmccioncs 
de dichas fi hras llIusculares, median tc 1<1 ingestión de ali-
mentos que contengan mucha materia residual , l:tles como 
la' ensaladas, horlali7.as y fru las. 
Un ma l h¡\bi lo pucde se l ' causa di recta del estrc,iim ienio. 
El no atender las ind icaciones CJIIC llue tro p!'Opio cuerpo nos 
hace pilra que expulsemos u su lirmpo la' heces feca les trae 
como consecuencia el no dispuner la ; órdenes oportllnus, el 
no defecar , en uoa palabra , Adem"s el prestar la atención 
delJida, precisa acostumbra rse ala regularidad en ir al waler. 
1,1 ejercicio físico estim ula la buena lllluclm inl,estillal . 
El rcposo y la \'ida y profesiones de cadeter sedcntur in eon-
dllcell al estreñim iento, 
Ejercicios prácticos 
CÓrte:.;o lougitud innll11cnle en dos mitodes un rit1Ón pl'ocrdcnte de 
la c<ll'nic-ol'ÍlI . Obsél' \'eSe el color roji zo quo el tejido renul }Jr¿~cnLn. u~ f 
('om (, J embudo blnnl)uccino que ]'ccogr In orin ll pl'orcdento de I B 
iubillo$; d('! l'ii16n . 
Temas relativos al capítulo IX 
1. Jt:xplíqlle~e lo qtlc se entiende pOI' exC'rcción . ¿C\l¡'des ilrg/l ll OS ('slt'll 
cnct\l'g:Hlos de In excreción? 
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2. "CIIt\les son 1 . pl'i lloipules produclos de dc:-;echo de nllcstr Ol'trR· 
nismo? ¿ Oc qué suslancias deri van? 
3. ¿Qué destino les ngufll'Ja. fI los productos ele In t'onlb\l~ti (1II de 1:1 
prolefllll ? 
4. ¿Por cuáleR éond Uelos abnnd01 1<l el agua nu stro ('uerpo? l.Cllúlc~ 
fUllcionulI en veruno 111 :15 CJ ne en invierno? 
tí. ¿Por qué lo porción terminnl del inLcsli no es (,oll!~idernda como 
un órgllllo de exoreción? 
O. Dcscríbnse la posic i6n I fo rma y es! l'ucLul'fl. de los ]'j iLones, Y d (gasa 
lo que se sepa de sus f.unci Iles. 
? ¿ Qué susltl llcius eliminnn nuestro cuerpo por ][\ orina . .} (pd· se 
sabo !lcorcn de su fOJ'lrtnriólI ? 
L 
C.I PI 'ITLO \ 
EL SISTEMA MUSCULAU 
JJOS ~ III SC I · 1.0S y . us AC'I'I\'llJA IJI;:s .- "De todos In. órg'anoB 
de nurstro cuerpo los 1I\I'IS('ul08 son lo ' 111!IS serl' ieiales en el 
cumplimien(o de Ins órdenes . . 1 ello ' e (,\n CIlCo lí1üllllallas 
las f,t ena m \. rudas de la cOlll unidad ; uledi ,¡ nte h JJlÚ S~u · 
los acud illlOS a la nahll'itleza ell busca el e los alil llcnto ,1' los 
ll evamos al 'ucrpo ; ex irnemos ele la ticlTlL los eOlll bustibles , 
y forjal llos lo Illolales , .,. abatimos lo. troncos de los ;\ rboles, 
.r labramos las primeras lllalcl' ias, que a. Sil rez nos sin'en 
para COJl s( rui r nl úl[u inas, util izar 1,1 energía hielr:lul ica, la 
el el vien to, ele" y colocamos piedras y Iael ri ll os pura constru ir 
la viviell el a 'Iue 110' prolog'o (Iig . .]1) . 
Veamos cómo funciollan lo músculos, esos incansables 
trabajaelores por sí y con el concurso ele los arlduclos fabrica-
elos, asimismo, con auxi lio el e los lll lb culos . 
BSTBt:C'I'U BA DE LA F l llll A lIllSCU LAI :.- Ln carne est:\ for-
mada por músculos, y tiene la est ructura fib rosa que lan 
bien se nota cll ando est'l cocida. 'roda el cuerpo esl<Í re\'esl i-
do el e musculos; en el trO Il CO se presentan en fo rmas lumi-
llares, y en los brazos y las piernas tienen asp eto cilíndrico-
cónico y terminan por una especie de cordones, denominados 
1endolles (vulgarmente ll amados nervios\. El te ndón sujeta 
el luúscnlo a un hu eso, y es bla nco, brillante ; está formaelo 
por tejido fi bro"o, el e celulas alargadas y elispuestns pumlela-




Dibujo de l\nfilcl, l:Oll~e l'\' fldo 0 11 01 Brilish ~I \l8U Unl , do Londres. 
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II1 cnle en tre sÍ. Difiere del m¡'lscu lo propiamente dicho en 'j Ue 
el tCIllI'lll no es blando, como aquél, ni se doja. mjar fácilmen-
I ~ , lo ('onlrario que la carne (lig . 42). 
I,as fi bl 'a ~ musculares son muy J:¡rgas y delgadas, casi 
I ransparentcs cuando se las observa al microscopio, y presen-
1<'10 UnA 12 
P ti Im'l sculo, cou dos ton-
rl oner:. fI In del"cchn (dos CIl· 
bezas, biccps) y un tendón 
n In i:'.quierda. 
lan una delicad a.\" prec iosa estri ación 
en sentido transvcl's; Li al eje longi tu-
dinal. BsL'1I1 ,l iopuestas entre una al'-
Illazón o red de tej ido fibroso, de na -
IUl"aleza lIu,l,loga tI las fibl"lls de l o~ 
lendoncs, pcro rOl"l uallllo I llall a ' ; loo 
paquet,es mllscu lares se hallan asi-
lIusnlO onvuel t o~ por esc lejido fiu ro-
so, rOrlnando Illembralla proledora. 
En aquell a anlwzón esl,\n los vaso 
sanguíneos y lo: nerv ios qu ' excilan 
a la ' células fibro as musculares (fi-
gura 431. 
l~n genOJ"a,I, los músculos est,," su-
jetos a los huesos por los dos extre-
mos , mediante los tendones con es-
ponclientes, gue son capaces de so-
portar esfuerzos cxlraordinarios sin 
romperse, 
Er, MOl"llrlliXTO DE LA EXTRElttDADl\s .- La característi-
ca de los músClllos es la elasticidad de In lib ra y In ~ontracl i . 
lidad; cuando se contl'ae, el músculo aumenta en espesor, al 
pUl' que se reduce su longitud al acercu r mutuamente sus ex-
t remos. 
Cuando doblamos liD brazo, im ita este a UII arco que, en 
lugar de ser flexible, tuviese un gozne en medio, en el codo ; 
y que en lugar de la cnerda que une los extremos y de CU,I'O 
punto meclio tiramos con la mano, est,i una cuerdll co ntr3c-
ti l, es decir, Ull 1I1úsculo , 'I;:ste músculo eti el denominado 
bjccJls, ,1 ' es JIlIl ,V conocido porque lo tienen UlUy desarrollad 
los :11 letas, y nosotros podemos fácilmente tcnturlo al con-
traer con fuerza el hrazo , cerrunrlo el jluilo al l1I iSI IIO tiempo , 
I,a extremidad superior del biceps eslá sujela al I'l;rti,'e de la 
espaldilla u Oll llíplalo, :' la inferior 
a uno el e lo ~ I,uesos del an tebrazo, 
(' nundo el hiceps se ('on trae, el all-
tebraw se clubla hacia arriba, gi ran-
do en el coelo (Iig , 11) , 
Existe 1111 mÚ H(' u!o eunlra l' io o al1-
lagonista del bil'~ps, l'uyo objeto es 
deshace r lo hecho por ,"ste, es clacir, 
elesrloulal' o estirar el an le l1l'~zo con 
res pedo al bru za; uni,lo talll bión al 
on ,6plato por al'l'iutl .v a uno de los 
I,u sos de l an tebrazo por abajo, pero 
por la porr,i6n posterior. Es f,í cil 
comprender I~ frecuencia de IlllISCU-
los antagonista en las distinb s re-
giones elel cu erp o, Ordinariamente 
conCllnen ""rios músculos en la rea-
lizarión de IIn dderminado tmbajo; 
l'rGUTI ,\ ,13 
Fi bras musculares con ~ 1I 
red el e cllpi lores so ngul-
neos. 
cuando and uli10s ent ran en acci6n tOllos los músculos de las 
extremidades abdominales, y para ponerllos de pie, muchos 
tIel tronco , adem,\s de aquéllos , 
r.J~ gi mnasia ponc en guardia y a trabajar cl mayor II lI-
mero posible de 11 1I',sculos , los cua les ap:ll'ceell bien destaca-
dos hajo la piel del cucrpo, 
DlnI'.CC1 ÚN y ORGANI ZACIÓN DEL TIl ,IBAJO }l1Jscur,M\,-AI 
frcnte del sistcloa muscular está el sistema nervioso, que lo 
control a y (l irige, Sabemos de personas que sufren de paní-
li sis más o menos extensa, es decir , que afecta a todo el Cll e l'-
I I:J 
po o a una pa rte ele él. 'l'alcs ~ ujotos "6 ven [lr€ciAados a o'l ur 
conslantemcn te cn el lecho, o 'cnlado., o no pueden mover 
1In bmzo, o habla n inlpcrl'cctamcnte, ele, l~ lI o no quiere de· 
cir que C'II'czean de llIúsc ul os, ni que 6AtOS esli'n enl'el'l llOS en 
, í, sino 'lile no les llegan las órdenes elllanadas del cerebro ." 
de la med ula espi nal, quc son los órga nos ce nlrales , diret'· 
[ores riel ,i,lc llla nervioso, ,l igona ruptura en las líll eus Ile 
[,ollllncc ión , en las libnls Jlcrv.iosas, o algllna Iesi6n illl porle! n-
te en los IIJCJleiunados órga no::; es causa de esa inact ividnd . 
¡.'[Ol'H,\ 4·1 
El bic.ps dobl" el unllJ-
bruza en el codo. 
, / 
Cada In(l stulo esU se l'-
"i,lo por un nerl' io, por lo 
lI¡ enos; UII c,Línll llo n ex-
cilaciún del ner\' io du lu -
gul' ;¡ la con ll':Ic(' ¡(tl ll ('0 11-
siguiente tlel lllúst'ulo, I':s 
curioso el experi nlcnto si -
guien tc : recii' n sacrifi(,!l ' 
tl:.l una ra na, se sepa)':! d(' 
una de us p a l a s el 
mú scnlo gt'ue o (que gc-
nera hnen te os arlíC'nlo C'o-
me tibie) , corlállllolo por 
In purte soperior, de ma-
nera 'loe quede ai slado el pe'loclio non'io que aparece jon iO al 
[endón; bastad ap licar lox reóforos de una sim ple pi la e1c'c-
Irica de bolsi llo ti ese ne r\' io para que el1 el aelo se conlrai ~a 
dicho músculo, Lo lJ lisl1tO oCllrrini si lo pinelm ll lOs eon un 
alfi lcr o verl e1lto, una gota de on ¡'¡cido, 
'I '~ I trabajo muscular contin uado acaba por procJ uC'ir Cal1-
sancio , y ló (lenolal1 los 1111'"c1l108 median te IlIensajes de ri-
gidez ." dolor, La pala de la I'ana sometida a experiencia 
seguida acaba por cont ra el"C cada vez mcnos :' cesar (l t!'a-
ba jo ; si se deja tra nsculTir on cierto tiem po." se rcpi k el 
esLimulo, nuevamente el JlIúsculo se contrae, Igualmente si 
g l ,E~IEX'I'O DE Ii'I 10 T)Oa iA p, T-H(j I E~F 113 
se trata de levan tar UU ]Je o, al cnbo de unas cuanta, l ' ces 
de repelir el in ten to acaoaremo' por tener ~ue dC 'i>li r de 
haeerlu. 
'1': 1, TONO ~I US(,I' I,.I Il.· '-(' lIamlo eslamos despiertos o en 
\' igi lia , lo:; IUlI culo ' janliis se hallan cOIII ]J lelamenl e ,·"Iaja-
dos, cosa que, por el con tnll'io, OCU lTe cuando eslal llos dur-
IlIi end , o cutlndo el sujel ,) se halltL slnllido en la inconscien-
cia, o bajo la acc ión de 11n anestésico , COlllO el éter o el cloro-
f01'l1l0. Por lo tanto , Ilol'lnahnenl e la fibra Ul usculnr está a lgo 
(ensa)' pronta a reo ponder, cO ll lray('ndose al reci bir Ul1l1 ord en 
o IlIensajc nervioso. 1';stH aetitnd vigi lante o atenta es el tOll O 
Illuscular; en una pcrsona en eslado de incon:;c icnci(\, o du r-
IlIi endo , la s extremidades están GOlll pletall1ente Oojas, porr1'le 
no Ila,\' tono , y, por (unto, es como un peso Illll erto incapaz de 
levan tarse por sí Ill ismo. 
Gracias al tono musculur , cuando damos IIn paso en f:llso 
DO 110, caC il lOS, sino (l ue Jlodemos I'reobramos inlllcdilLta-
mente. 
1': 1, \I ,I\ II ': N' I'Q DI': I.O ~ ~ llíS I 'I · I ,0 s .-I,J)e dónde oh"ienen I ()~ 
tll ll :;~ lI lo, la energía neccsaria para la fll cr,a 'l il e son capa c('s 
ele cl esal'l'ollar? .\u nquc no efec tuemos dc pro pósito cl tra bajo 
nccc,ario pnra Ic\'an lar grandc:; pesos, el silnple hecho de 
trasladar nll c,lro l'uel' po de un lugur u otro , de subir esca le-
rn s, tl e ponernos dc pie. represen la al cabo de l dir, un re '1' '-
I,ab le número de kilogn\lllelros, por lo n,en08 , :' hasta, ele 
caballos dc \'apor ' . Resu lta , pues, que los m(l scul os ponen en 
juego una considcrable can tid ad de cnergia; pero ellos, por 
sí solos, no pucden crearla, sino que tienen que tOlnll rl a de 
algui en ; de lo con tra rio, IIIU,l' pro nlo tendrían qne dccltlra rsc: 
en qlliebra. La energía IHl lscul llr procede dc los aliment o ', 
1 Y~a Ll .. e in., Lectura8 sob re !t¡1I /ctl(i mcllo8. 
111 11,L SISTElfA MUSCUT.An 
en forml1 de enorgía qu ímica, la cuu,1 es liberada al ser COll-
SlIII lido< en nnp~tro cuerpo, ,[¡os mú cilios toman los :lI i-
ment as por intermedio de la sa ngre, 10 mismo qu todas 
las células de nue tro orgall i ~mo; y a la sangre va n también 
a pal'al' las, 11. taneias detri tieas, de desgaste o de desecho , ori-
ginadas por el trabajo mn8("lI lar , y que son reelllpla."udas por 
los nuevos al imentos que la sang¡-e aporta, CuanLo 1lI:1s auro 
es el trabajo muscular, ma!,ores cantidades de al inlcnto son 
ex imidas ne la coniente sangllíne:1, Y para evi tar sorpresas 
o intel'l'upciones de la nu trición , existen siempre on el hígado 
a'Jucll as reservas engendradoras de gl nco a, almacenadas en 
forma de almidón anima l. llamado {J licó[JrtlO, de los cuale, 
echa u li la no los l111'lsculos a hL menor falta de alimento sa n-
guíneo. 
Contm lo que se creía, los músculos 00 eonsul11 11 su pro-
pia sustancia, casi totalmente proteica o albuminoid ea , au-
ran te su lrabajo, ino que par ce ser el azúcar In base de 
su su, t'cnto, La primera prueba empírica que de csto se tuvo 
(uó dll rante la gUCl'l'a ruso-japonesa, en la que los soldall os 
nipones iba n pl'O,~stos siempre de Sil correspondienle bolsa 
Il CmL de a~llCa r, 
('¡\ I¡OH 11I':S.\ ll HQI,T.ADO pon BI. 'I'HI\B.\.I O .\11 S<'t 'I I:\ IC- Con-
,'iene recordar que habíal l1 0s comparado nuestro cucrpo con 
ulla IlHí quina de vapol', debido:l que nos alimelüa lllos con COI1l-
bnstibles en (arma de alimentos, eu~' a energía f]lIínlica es 
transforma rla en trabajo o energía mecaniea , 'Pues bicn : est,a 
conversióu se opera precisamente en los músculos; y para 
que aquella semejan~a lIdquicra ma!'or relieve todal'Ía, aco n-
tcce que si en la máquina ele vupor la mayur parte de la 
enOl'gia quc l'ncielTlt el carbón se transforllla en ca lor , ~ ' lan 
sólo UDa, pcqucüa cantidad se convierte en tralmjo, en los 
músculos también una ¡;ran cantiduq de h~ energía cODtenicl:L 
ELHHEKTOS DE FJ81O LOoíA E lIIGlEXE 11·3 
cn los alimentos es transformada en calor por las fibras mUS-
culares, y el resto se trueca en energía mecállica. 
Pero como la Naturaleza es sabia, el calor prodllcido dll -
rante la combustión de Jos alimentos en los músculos 11 0 e~ 
bald ío, puesto que sirve precisamellte para la calefacción del 
cllerpo. Bs nn hecho de experiencia vulgar que en lo días 
frío. , pu ra pntrar cn calor, no hay procedimiento liI ÚS sano quo 
hacer ejercicio. 
PAI'll l, DE LOS MÚSCOLOS DE Fl llltA NO J> Sl'nTADA O ¡,¡ S.\.-
Cuanto acabamos de decir se refi ere a los músculos que se 
contraen generallllente por mandato de lIuestra Ybluntad, 
que son los músculos estriados, los cua les podemos ponerlos 
en juego, o detener su cOllt racción , cuaudo queramos. Pero , 
además, poseemos otro, categoría de lJlúsculos cuyas fib ras 
son lisas, particularidad cstructural que Ya Illlida con esta otra 
funciona.l : se contraen imlependieuternente de que nosotros 
queramos o 110 . Las fibras de estos músculos son mucho más 
cortas y de mellar turnaüo, y además está n dispuestas en lá-
ruina delgadas, salvo cuando fo rman an illos o válvulas, COIIlO 
las 'l ile guardan la entrada y la salida del estlnm go. 
IJo mismo quc cl tubo digestivo, las paredes de las arterias 
esta n interiormente tapizall us por fibras lIlusculares lisas, 
icrua lmente que la de]a, vejiga de la orina, IJu e por excepción 
se coutrae a voluntad nuestra . 
Resul t'a de todo esto quc los múscnlos ele fibras cst;ri "clas 
se han apropiado tollo" aqnellos lrabajos que guanlan algu lHL 
relación con el mundo exte rn o: hL locollloción, etc. En cam-
bio, los de fIbra lisa se han especia lizado en las actividad s 
concernientes a,l mu ndo interno dcl propio cuerpo. Estos 
IlIú scul os lisos son los que, una ver. <¡u e nos hemos apode-
rado del alimento, y lo hemos colocado en la boca, .1' lo hemos 
tritu rado con los cli entes, se encargan ya por su cn Dta, si n 
jntervencióll de nu~s¡f\' CO l1riencia o vqlu ntad ¡ sin i Jltrrv~l1-
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ción de nu stro cerebro, de que marchen a lo largo del tllbo 
di rres li o, 'I ~ sta marcha no es cont inua, ' ¡IIO en pequeiios vai-
venes, C'onstall t,emente se propagan a lo Inrgo dellllis Jl IO sua-
ves onclas ele contracción , A veces, cuando injerimos algún 
alimento en malas condiciones y, por tanto, es pcrjllClicial , 
las cOl.ltrucciones musculares son bruscas e intensas, ," has[;¡ 
dolol' su ' !' el tubo dige tivo e retuerce)' contOl'siona, dundo 
lugur a yue la sustancia en cuestión sea empujada a,tropell ad a-
mente a lo la rgo de los intestinos !' el'acuada prestamente al 
exter ior , l~s entonces cualldo se jll'esenta la dia rr a, E n el 
cuso contrario, CJue es el esh'cli im iento, la s fib ras Inuscular€s 
están Inc ias, y por esto se recomienda e timu ladas mediante 
a limentos que contengan gran cantid'ld de materia inerte, 00 
lligerible, que las obligue ti empujarla, 
También las fibras lisas tienen su tono, es deci r, e ha. 
Ilan asimismo siempre en cstado de con traccióo il1cipiente, 
." no totalmente relajadas; dc ah í que los vasos sanguíneos 
engan tono, y sólo cuando los ncrvios llamados silllpdticos 
enyía n un lllcnsajc eu demanda de IlIa)'Or ca nt idad de sangre 
a un órgano determinado, sc relajan las fibras que tapizan a 
las a rte rias , a fin de qllC aumente su diámetro o tamaño , para 
que pa e mayor volumen de sangre, 
El In " 'culo del corazón csb\ adaptado :t Sil lrahajo particlI -
lar de aspi rur e impeler la sangre ; a pesa r de so r estriarlo , 
funcioll'" CO I IIO si fu esen li sas , ns fibras, pues nos es impo~i b l" 
iletener su act i,'idatl a volllutad nuestra, 
Ejerc icios prácticos 
l . l'rocúrc"c \'0 1' eH UII conejo la diferencia cntre un IIH'¡..¡culo ,\' IIn 
tendón. Obsérvese la bluuduru de In sustallcio del músculo J la lOlla· 
cid lld de In del segundo. COlllpl'úebese que los extremos qcl músoulo 
{lSt\I~l \l~l¡dQs q. huesos. Nóteso que generalmente existe Ull n articula.-
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ción o juntum ósea entre el comienzo J' el final del mt'l sculo. V énnse 
quó movimiento'i pueden produci rse 111 ti rllr de nlgunos ln1íscu los, 
Los mús(,ll lo'i C, j¡'UI dispuestos en ¡¡'unillas por h\ espalda ; véase. 
1, Kxumínensc los lenel nes on el dol':"o de lluestms propias mo-
noe;; ; con los dedos cng-nrnui(ados se \lC esto tn l1'y bicn j obsét'\'csC cómo 
los lendunes pasan pOI' encimu do los nudi llos O lut ¡enluciones , -g slo~ 
tendones lienen Jlor objdo propogur In conlracción de la,> fiurus mUSc1I-
lares r¡ ue lIucen en los huesos del antebrazo J contmer los dedosl n. los 
cuales esit\n :;oldudo~ aquéll os., [.n numo os lJ'l ucho menos voluminosa 
que lend ría (Jue serlo si In!; fi bms musculares pro~ed e n tes de l anle· 
bmozo lIegn:.:en in tegl'fis hnsla los huesos de los dedos. ~ i couLrnem os 
In mano cn forlllo de pu i1o, veremos ndm irablemente en la ITII.1 i1ecn el 
hflz de lend olle~. 
:J. Obsén 'c:-;c el cndurceim ienio j' nbombnm iellto de los rnusculos 
de la pnn tolT ill 'l lont{mdolos CO Il los dedos cUfi lldo doblamos fOl' zuda-
'mente In rodill a, Examínesc el uiccJls dI! jO llnl modo cunndo ~o dobla 
con fu orza el codo y a In vcoz se nprieto el pu i\o. 
Temas referentes al capitu lo X 
1. Descdbnnsc los cambios que 86 producen en U11 mthieu lo ('\Ion<lo se 
conlrM. 
2, ¿Qllé es un músculo? J'fedillnle nlgl'm esquema explíquese In ma · 
nera como 1 músculo..; mueven 11 ios huesos, ¿ Qué es 10 que 
pone en mo\' im iento fl, los mtísclI los? 
3. (.Cómo SabCIlIO!:i que los lm'lsculos esb\n bnjo el dominio del s istema 
nervioso? 
11. ¿ Clllil es In fuoute de In oncrg(n musculnr? 
[), ¿ Cómo influyen Jos mllsou los 011 domos t nlofncción? 
G, ¡, Qué se enlicll(le por mÚ8mrl o esLrindo y pOI' músculo liso? ¿ A q llé 
cniegoría pcrleneeoll l(¡:-; 1ll1lsculos de Il\s exll'emidades? 
7, EJ\urr1él'en~6 nlgullos de los knuajos 'Iue los músculos lisos 11eva Ll 
n (, :lbu. 
ÉL SISTEMA NEllVIOSO 
Los SEN1'JIlos .-1 '~ ntre nn sujeto que e8t>Í durm iendo y un 
hombre que cs t:1 despierto exisl'c gra n di ferenc ia ; I pri Jl lero 
iene cenados todos los caminos de acceso al exterior , y "ice-
versa; esM como si cal' ciese de ojos, de oídos, dc lacLo, de 
olfal.o . J ,o mismo que Iln harca en medio del ocrUllO provisto 
de aparato de telegrafía sin hilos, pero sin operador. J.Jos I,e-
legral1lélS que no otros, barcos en ltl inmensidad del mundo, 
recibimos, SOll de di ver;;as clases; así, el Sol no cesa de trans-
miLirnus IInil ~ \'ibraciones especiales del éter tales, (JIlC, si nos-
01 ro carccii'I"l1T l\os dc aparatos receptol' s ad ecuados , la os-
curidad m'\8 completa reinaría cn torno nuestro. Esos :1para-
l o~ son los ojos, que captan los rayos solares luminosos. Dc-
licudos nervios repartidos por debajo de la piel recogen otra s 
I"luliacioncs del sol: los rayos caloríficos. Poseemos 11n recep-
tor telefónico : el oído , que capta las vibraciones sonoras que 
nos IIcgan por el ai re. 'La fi n:1 membrana mneo :1 qne tapiza 
las narices eslú adaptada a recibir illlPl'esiones de carácter 
oloroso, tan importantes para el acto do ('omcr ; a, i como olros 
n en~os situados en la membl'Una que recubre la lengua cap· 
lan las impresiones gnstativas, im portantlsimas. 'rod:1Vía la 
pi l nos auxil ia pam saber la forma, peso y superficie dc los 
cuerpos ,¡ue con ell :1 se ponen en contacto. 
ÉtE~mNi'os DE FisIOt.OolA E UlGI8NE 1 irl 
Constantemente e tumos, pues, en comuuicación con el 
mundo exterior, gracias a Lluestro sentidos, servidos IJor I 
~ i stelJla nervioso. 
ESTIlI'O'l'UHA 0 ]';1, ~J 'l'ElIA NERVI OSO. - Al formar e el 
cuerpo humaLlo, el sisl III U nervioso consiste en un tubo climi-
llutO, el cual, a medida yuc el tiempo transcurre, crece p r 
el extremo correspondiente a h1 caueza y forma como dos 
vesícu las ti sacos a los Iudos, 11ue serán las dos mitades del cere-
bro o sesos; poco a poco la superficie de estas dos intumes-
ceneias upare"c surcada y COIl repliegues y curvaturas :1 gui-
sa de conli llcras , (\ (i n de poder caber den tro del cr:ínco . 
Del tllbo parten fibras nerviosas, que vun creciendo e11 longi-
tud, separadas por espacios regulares .1' fOrl1lando los haces 
nerv iosos o nervios propiamente dichos. Cuando nuestro cuer-
po es[¡i completamente formado, el sistema nervioso consta 
el e los IIl'fI:ios, la medula es¡Jinal (que es el tll bo) y el encé-
¡u/o (cerebro y otros órganos) . 
Los nervios están eonsl,itu ídos por las prolongaciones dc 
las cé.lula nerviosas; los podelllos considera r COIIIO lns anl e-
nas do estas células, cuya exclusiva (u nción es transl1liti r 
mensajes u órdenes ,,1 cel'ebro o desde el cerebro, y :J, 1:1 ¡ned u-
la o desde la medula . Existen dos clases de fibras : unas que 
csl:ín encargadas de transmitir partes deslle los órga nos ,le 
los sentidos :J,l cerebro, y otras que se dcdiClLn, vice\'crsa, a 
transmitir mensaj s desde el cerebro a las c~ llIl¡( s o fibras 
musculares; ningún nervio sirve para cOlllunicar en dos 8C1I-
tidus; sólo en una ulislllU dirección iempre. Los ne rviu. es-
tán di, tri bu ídos por todos los ám bitos del cuerpo on mucha 
mayor cl1 :1u tia aún que los vasos sanguíneos; igual que estos 
últimos , los nervios se ramifican a med ida que se alejan de 
sus pun tos de origen . Se ha comprobado que la corrien te ner-
viosa mal'cba a una velocidad de unos veinticinco 111etl'OS pOI' 
segun do en I ~ rana ; cn I cuerpo humano esta velocidad es 
120 1,: 1, S r s1' 1¡~t,\ ,EI\\'l OSO 
mucho 1I1 :1 )'0 l', pues almuna n UllOS cien metros cn ignal 
tiempo, 'I'ocléls las cólnl as nerviosas e tán s i tua el a~ en el encc-
ralo o en la medula espinal , aelemás ele una pCflue lia can tidad 
agl'uparlas en diminutas colonias I'elaeionadas con los hace~ 
nerviosos 1l1ds importanles . 
La cl/erda ~spina¡ o lII edl/la vie ne a ser llll gl'llll tu bo de 
gruesas parcdes-como los cnblcs Cju e establecen la C01 II IJllÍca" 
Hemi¡ferio arebra! 
1,'](1 l' l1.\ ·15 
\' i!-\tn Inlrl'ul del ellcélnlo. 
Las lTIernhl'l\ lI l\s que lo ell-
vuchr(, 1I ( 1I1C'lIi llges ) hOll 
~i do ('or l ada!;. 
gobicrno y I'l'gulal' iún lil' b 
gani:=ill lo. 
ción tclegnífica n través de 
los océano , o los cables te-
lefónicos subterráneos-, el 
cun I contiene haces de fi-
bras neniasas dispucslns en 
pnCJ nctcs inelcpenelien les pa-
I'a Ins eli al intas clases el e 
ll l~n~ajcs; U11LlS t-nLn Sl nit011 
Cjnejas de alg¡'m ¡huio , otra' 
C'om un ican impresioncs el c 
rrío o de ca lor, ' olms dan 
ónlenes a los lIIúscul uH. 1'0-
!la, las cl,l ulaR nrJ'vi()~a 8 si-
h""las en la nlNlula esMn 
en el cen lm de este grueso 
tnl'(lón, dnnde forman esta-
cioncs suhordin,,,];]" para I 
"id n ,1' ael i" idadcs de nnc tro 01'· 
BI ell cela/o (lig, 'J'J) esl,t rOl'lllarlo pn gra n parte por cl,l u-
las nerviosas; toda su snpcrficic se Imll" inlegrada por variaH 
capas de esa cé lulas, las cuales tienen ex traordinaria inlpOl'-
tanci;].; J1Jcdian lc ellas pens3mo, y scntimos. BI re (0 de la 
masa ence[,í1ica e tá formado Jlor fib ras, que ,(ahlnccn la 
unión entre las células antedichas ,v otras cé lu las nerviosas 
enclavadas en el cerebJ'O o en la mcdula. L[~ Naturaleza ha 
logrado estableccr un C'o ll \plicado sistema de comun icaciones 
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de perfección SUlll a, las cuales pOllen a d i,posición de las 
células una infinidad de ci rcuitos de recepción .Y lral131l1iHión. 
Es opllrLuno rccOI"da r las expansione ramificadas de que esl,l n 
provislas las cé lulas nen'iosas, y la manera como se entre lazan 
con laH r:lll1ifkac iolles ele las el' lulas próx imas. 
S¡ S'l'IlMA NER\"JOSO s Dll'ATICO.-Todlll'Ía no !JemoS men-
cionado la otm parte el I sistema ner vioso, cl enolll ioucla lI or-
vios si lll pd¿icos. De igual manera que los nervios cOl"l'ientes 
so ocupan en asegurar nuestro contacto con el ulundo exter iol', 
el tmba jo de las fibras sinlp:\ticas consiste en informaroo' de 
cua nto acontece en nuestro Illuodo intern o, formado por los 
tejidos o eq uipos eelulare y órganos que integran lIuest ro CLl cr-
po. rJ :1 casi tota lid ad de los d:llos o noticias que lo ncn'ios sim· 
plH icos lransllJiic l1 no alcal"an nunca al cer hro , si no que Yall 
a parar a las e 'laciones secundari as de la medu la espina l. gl 
sislema .imp:í lico está en estrecha relación con las arl eria ' IIJ:Í H 
imporl an tes, y en cierlos lugares, La les COIOO el fo ndo el el l!sLó-
mago, [orm:1 una tupida red. Un golpe en la base del e5l;óliln· 
go es lIluy dolo roso, debido al cLoq ue violen to CO ll los nervio. 
del sistellla silllpiLLico . .La regl llnción del grueso de Jos vu 08 
sanguíneos, Jos movimientos de las paredes del Lubo digest ivo 
y hL sccrcc ión de las gli,ndulas sudoríparas son otras L:lIIGUS 
adividad es a quc e tú dedicado el sistema siUl púl ico . Las fi-
bras sin lp¡\ticas ,e insinúan en el inLerior de los órgaoos y, 
COO IO ya Jo indica la In isma palabra, establecen una e peeie 
de Silll)xttia o correlul" ión ell lre las distinlas clases de células 
~ : .·aba iadol"3 . 
ACCIONES IlIWLHJ AS .- uevíl luenle ValllOS a ocuparnos por 
brevcs .inslan tes tlel hombre (Jue est!, dnrmiendo : si haceli.lOS 
cosquill as en la planta de su pie in ll ega r a despertarlo , 
encogen\ IlL pier nn. , como si sintiera lo que le estllll lOS baci 11-
do; pero es evidenle ~ue el 00 se 11" enterado de nada, puc8Lo 
que cua ndo despierte no tendd el menor asomo de roncieh-
aia de que le hayamos hecho cosqn ill as en ti pie, Hemos de 
incli narnos a pensar ,]tlO ha sido Ll'Ol1Slll itido uo Ili on aje di-
I'cctumcntc a los músculos desde I:l s terminaciones nerviosas 
situadas en la piel do 1,. plautll d 1 pie, tOllll vez que el erecto 
del cooqllilleo se ha producido tan rápidamente, Ahora bien: 
toda fibra llel'vio~a no es sino !el ramificación Ial'ga de una cé-
¡"JG {,H,\ ,Ir. 
lt:SflllCllhl de un nclo 
reflejo, 
lula nervioslI ; el mensa-
je tieno que propagarse a 
la cé lula situadl\ cn la 
medula espinal (flgu1'll 
46) , 
Hsta oéllll,. nerviosa es-
t.í cn cstrecho contacto 
con las rama~ dc otra cé-
lul:1, la cual Li ene igual-
lllente un bmzo largo, 
que se dirige hacia los 
mú rtl lus de la pierua, La 
not icia de qllC In. plan ta 
del pie os objeto de ros-
quill as se propaga a lo 
largo de las ra mas en-
Irelazadas de Ins dos ce-
lulas, ,v la célula muscu-
iar se contrae in1l1 ediala l11en(e, Cua lquier mensaje o esti-
IUlllo 'j ue vaya por unll libm llel' l'ios,\ al músculo ocasiona-
rá su contl'ncción, única cosa que éste puede hacer, No 
hay diferencia entre ha cer cosquillas en el pie o panel' en 
contacto con él algo caliente, o una corrien te eléctrica : 
todos estos agentes son otros tantos estimulos, cada nno de 
los cuales conduce al mismo resultado : la contracción de los 
músculos, Do igual manem que el '1pretar el gati llo ocasiona 
II  explosión inmediata de la pólvora de la escopeta, cualquier 
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esLímulo aplicado :1 un nervio que termina en un músculo da 
lugur a la contracción inmediata de este como COIl '~c lle nc i a 
de la exciLación producida. 
Hay muchos 1l1cnsajes procedentes del Ulundo exterior 
:\ nosotros, O que "ienen dc los propios órganos d ·1 cuerpo, 
'luC no a1cn.1JZan al cerebro, sino que son recogidos antes dc 
Il egal' a él. Se sube esLo po rque existen casos en que 111 me-
dula espiual ha sido aplastada por un choque o herida, con 
h\ consiguiente destrucción de las fi bras Ilcrviosas en el lugar 
del accidcnte; do ello resulta un(\ solución de continwdnd o 
iulerrupción en la marcha de las corrientcs lIcrl' iosas qu e vie-
uen del cereb ro 11 qur han de ir a él, 10 mismo que si se corta 
un hilo telegrMico o un cable de energla eléctrica. l-' tI per-
soua afectada por esa lesión no podrá poner cn juego los 
lnúscu los cuyas fibras motoras tienen sus colulas lD{,S aniba 
de dicha lesión lnedlllar, ni slIbní. cómo hacerlo, porque las 
órdenes ell\anadas del cerebro quedan sin CurSll :\ partir d,,1 
pnn lo en 'lile c<U la lesión. 
Pero, [\ pesar de aquell a inlelTllpeión. si se produce el es-
¡,ímulo en fOrlDl1 de cosquilleo en la plan La del pl , ttP:tl"l'-
cer" la contracción muscula r imnedil1tamcnte . E. cv ic1en(;e 
qll c ni el cerebro se ha cnterado ni de él ha emallado la or-
den ,.\ los músculos, puesto que las comunicaciones co n dicho 
6rg:\l1o est:tn interru lllpidas a c:\usa dc b BUp" e;; l,a lesi,',n 
nledu lar. 
En el caso de estar durmiendo la persom en que hicimos 
la experiencia, y también cuando se supone que existe una 
lesión en algún punto de la mednla, las conto-acciones mllSCu-
la res de la extremidad afectada por el cosq wll eo bun tenido 
lugar sin interl'enclón de la "oluntad, función propia del ce-
rebro, e incluso a pesar de que el cerebro se resisti ese [\ eje-
cutar la orden t1e contracción prod ucida como canse uell cia 
de aquel estímulo; resulta de all í que el mensaje del mundo 
externo- las cosquillas-sobre la piel ha ido hasta la medn-
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la ; é, la ha actuado C0 l11 0 e tar ión twnsfonuadom y ba, emi-
Lido otl'ú II ,cnRaje que ha dauo lugar a la conLracción ITIU 'cu lal' , 
]'~sla Rutcsión nípida tle actos: IIna i ,l//lrcs i'; lI sensorial y 
una c, l'prcsió l/ lIluscular, Ol'iginan una actit lld , es decir, la 
ex presión de una detel'lllinad'l pa rte del cuerpo, si n que en 
ell os inlc!,\cc llga nlleslra conciencia : " es lo que se llama urla 
acrión re/l eja, C0ll1 0 la pelota IJllC cl lOCll contra uh obsLuculo y 
retrocede, desvi:1I1tlose de la di,'ecc ión que llevaba, sin pene-
tnlr en cl espesor del obst:lculo ('IU ' en nosotros S da el ce-
rebro) , 
Aunque parezca una contra(liceión, es lo cierto que un 
ac lo refl ejo est,l [1rouucidll si n nuest.ra reflexión , es decir, ,in 
alclllar de antemano-cosa (Iue se ha C'P con el cerebro-lo 
'lile \'<lIno, a hacer. 
So n Illuchísimas las acc ione, reA,'jns que re IIl ta n de es-
tí lllulos ,' re;[Cciones medlllares, ," no de una rcAexión cer bra l 
o pr~ l1I edi taeión: la tos, el \·Ó lll il·o, el eslorlludo, lu respira-
ción, la IW1J'r.:ha , lu naLn ción, etc . 
Juestro cerebro viene a ser algo asl como el gobierno 
cc ntml del est.mlo, de los trabajador,'s eclll lun's: liasta ,1] lle-
gan LDdas la s reeln "", ciones originlldll$ por el nml rUllcillna-
Illiento, el dolor, l'lS les iones, elc, : ahora hi,'n : cuando ha y 
algo ']lIe plle,la ser resucIto [101' los gobiernos uutónonlOs u 
subo rd inados 'Juc Re escalonan a lo largo de Itl medulu espi-
n,d o a continllució n del propio cereIJro, ellos misllIos ,viL se 
enca rga n de nlenar r di sponer, ~i n necesidad de e peral' la 
l'onnr ll luc ión pUl' el gobiel'llo supremo, 
E, Lo se hace patente en el nitlo qlle aprende a andar. Sus 
prim eros pasos 'on re~u l lado de reiterados cálculo que rea-
li za su ccrebro, cuyas télulas son consul tada )' consulta n a 
~¡(da instante cn tre sí, a fin de que las ól'denes no sea n CO Il -
l' U~:lS, y entre en movi miento el lIlú,culo que d ba ser cou-
traído en un instante dado, y no otl'O, Despué de muchos 
ens:I,'os y repeticiones, ya las (',\ llIlas nerviosas de la II ,edu-
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la e-pinal han apreudido por si solas a dar las órdenes a los 
músculos . )' aca ban por no molesta r a las del cerebro, que 
asi pueden ocupan;e de olro ' asunl os : elaborar el pen am icn-
to , quc es 5\1 priucipal II lisión . .. \ sí los lllo\'i luicnto' lI eg.ln a 
hacerse ontomriiicos, C01110 consecupncia de aquella educación ; 
edu ca rse en algo es habituarcie. e. deci r , Cl npezur, como el 
l1 i110 , pOI' hacer cosas con 111ucho esfuerzo del ce rebl'O al prin-
cipio, purl\ terminal' realizándolas ·il1 el concurso de ést,,; L ' 
decir : inconscientemente, o habitualnlcl1te, llO l' lo nlel ,08. 
1Jos dcportes suponen Unll paciente educación 1I 1l1so1da r . 
'lile tenlli na en parte euaudo las céllllas de la llIcdu la ha n ad-
qu irido I háb ilo o s Itura requerida: de esla lnan Cl"U, no sólo 
los mlIseulos ad(Juieren soltura y real izan su t,raba'jo :1 la per-
fección , SillO 'jue mediante él son educadas tambié n las célu-
las 'lile ordenan S11 contracción. 
FUN(' I ON I-: ~ 1)1-: ,\I,GI 'N.\ S r .\H'l'ES D[,: I , (' ElllmHo.- ])entro del 
mismo gobier no nerv ioso cent ral r pre cntado por el cerebro 
existen diversos c1epart,an ,ento u oficinas encargadas de mi-
siones especial es o priv<ltivas. As¡: la región eerchnd que 
eSL,i enc iJII I1 de la oreja gobierna los 1110viUl icnt08 del cnerpo. 
Cll ando sobrev ieno una 1'II [ltma en algún V:ISO de los qu e rie-
gan el cerebro, lo quc se llama llll derrame cerebral, Ilts fib ras 
nerv iosas pró,i lna s sll fren los efectos de 11\ lesión. y He pro-
duce IIn ataque dr panll isis o apoplejía , que e wani ficskl por 
la impo,ibil idad en qlle el enfer11l0 se haJl a para IlIover el 
bruzo y a veces la piorna incluso. Estus extrell lidadcs esbín 
en perfecto eslutlo de fllncionanliento , pero el enfe rmo no 
pnede moverlas, auuqll t' qlliera: en calLlbio, percibe la 11 u -
presiones tJll e la piel de aquéllas pueda recibi r y Re da cue11 ta 
de si 1" tocan con un objelo, del [río o del calor, elc. 
Una pequelia porción del tej ido oerv ioso del cC\"e!J .. u iz-
q\li erelo regula el lenguaje, v si es lesiollada-Col l1o [lco11l c'ce 
eu los casos de derrame o heltlorragia-, el individuo ~u ed:J, 
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inhábil para pronunciar las palabras, aunque Plleda comer y 
t ragar. l,a parte posterior del cerebro recoge las impresiones 
luminosas. 
Exjstc en el encéfalo posterior un órgano, denomi nado 
t:crcbrl . situado precisamente por debajo de los dos hemis-
fer io", del cerebro , que constituyen por sí solos casi la masa 
tuta I encefálica. I.Ja superficie del cerebelo está surcadl1 pro-
fu samcnte y presenta numero~os pli egues próximos unos a 
oLros, delgados. Este centro ncrvioso controla o rcgul lL todos 
los movim ientos musculare: i es extirpado o est¡\ lesio-
nado, el su jeto da traspiés y anda con titubeos. Se compren-
de fácilmcnte cuán neccsario cs el control del cerebelo cua.n-
do pensamos que en los movimientos má~ sencillos entra.n en 
juego muchos músculos, cada uno de los cuales tiene quc 
contl'uerse en la justa medida y en el instante oportuno, y ro n 
la energía, exactamente dosificad(1, 
La porción de tnlnsito entre el encéf~lo y la med ula, que 
puede sor considerada como la región superior de ésta, dirige 
::Llgnnas acciones reflejas importantes, {¡ales como la deglu-
ción, llL respiración. 
lous cólulas del oOl ltro ~ u e pl'csiden los movimientos refl c-
ju, de los mlr sculos de la rcspiración son extraordinariamente 
sC ll ~i bles al anhldrido carbónico. Es bien silb ido que ouar,do 
efectuamos UII ejercicio fisico violellto se produce lUla cunti-
dad eNce iva. de este gas, a causa de la com bustión de los 
alimentos que se Ir a necesitado para proporcionar la energía. 
requerida por la contracción ele los músculos . A ca.usa de esto, 
1<1 sangre tiene que transportar mayores oantidades de gas cal'-
bÓllico que dc ordinal'io; cuando ell a pasa junto a las células 
lI erviosas situadas en el centro respiratorio, las estimula, y 
entonces c,as células la nzan IIlIa orden a los músculos del 
tórax pum que traba,jon con más inten. id ad , lL fin ele que 
entren vollrlpenes do airc ma~'ores que los conientes en lo§ 
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pulmones en cada inspiraci6n ; de este modo ~e evita toda 
posible aculUulación de aquel venenoso gas en In angl'8. 
Ejercicios prácticos 
J . Es fr'lt'i l p]'oporuion ur~e U1H\ lJIU"U enceft\l icn en cualquier cftr-
nicel'ia. Obsén'lJse la delicadeza y slIavidlld del tejido de que esb\. 
fo nnndn . Orroco poquísiulH l'csistcnr.:iu a desgnrn1l'se, Ello uoS horo 
pensor en lo expuesto que cstil fin te cualq llic r golpe violenlo o ca rd :! 
que nfecto n In cabeza. CÓl'le8C una rebanndn del cerebro .Y Obb~rvosc 
que ha,\' una cnpn gris inmediato. 11 In su perficie, en tllnlo qu 01 
I'osto es blu llco. fI'ado lo blanco os th oxclusivamento COI'mudo de fibras 
nerviosns, y lnl color eS debido <} qu(' <:a~hl fib1'tl o~ l ú rovestida pO I' 
unn VUiDG grasosa. La Il lnlcl'io grisliccll estó. consti tuida principnlmcu-
te por células nerviosas, 
Vénse cómo la Sll pCI'Hcie del coreuro up:necc en pl irgllcs, con el 
li n de Il IllTIcnlnr 01 Il l ll nCl'O de célu!;\s y dnr así IIIU)OreS po~i bi lid (td es 
111 dCl:iIl ITollo de In intel igencia, 
2, (~n'l ceso la rodi lla dereL:hft sobro la rodilla ií',quierda, y dos-
p U ~'~ golpóesc h l'u~C[lmclll c In piol'lln dCl'oC'hn con 01 bordo de la mnn 
inmodinlnmcui' por enci ma do In róLuln; el pie da1':.1. \ ll1fl snC U(lld ll, 
avauzando ho('ill adelnntr, .Y 110 podrenlos impod ir ~ste movimi ento 
1\1111([\10 nos lo propongamos j he aquí uu ncLo reflojo. 
3, Cójaso UII PO('O de pimicnlu molido o de rupé, y obsén'eso t'ÓlIJ O 
Cu rzos,mlonle IWll10s de c"tonl uth\ r. Se p rnd \l("~ UII roflejo, cuyo ci rcuito 
pasa por In bn<::u riel cerebro eU lugur do P":iUI' por la IllOdlllu c!-,pinul. 
Temas referentes al capitulo XI 
1. DiblljCl'C IIn esqucma o di:\gl':lmn d,::1 s i!'km¡1 nCl'vi(ll'o pnl'tl 11100-
trnr lu~ divor 'as pOJ'tcs de fjue con!it n, 
2, ¿Qué rn cn:-.ajes proccdculcR del mundo o:dcJ'i ul' l ran~mitcn los 
nerv ios u1 cerebl'Q? 
;,,¡, ¿Qué se cl1tirndü pOI' t\do refl ejo'! l\j ll gan~c algu llos ejemplos y 
d ¡s6!1e~o un diogrll lllH del Ctunino que recorren los estim ulos 
e illlJlI1 l..;o:-; nervioso', 
,1. ¿ Quo ola'iu de lnen:-;njes $011 la ll z;ados desde ul cCI'obro , ~' :\ q\1 ~ 
te~ido \'(l11 eH su ma¿'oJ' pnrto? 
j. 1, l~ n quó I\ctiYidades se ocupa el ~ i stemA nervioso simpático? Dlgn-
be cuanto se sep:\ acerca de él. 
G. ¡';,erlbll'e lo quo ,e sepn acercn do In modulo ospinnl. 
7. ¿ D6nde están localizadns las células nerviosAs? :Oescríbn~o la es· 
tl't1cturn. de una céhllll nervioso. 
B. Descl'Íuuse In mOllera cómo salen de la lHod ula Oí\pi nnl los nervios. 
t, Qué clAscs de fi bras nct'viosa~ hoy CII ostos nervios , y dóndo 
nacen los impulsos transmitidos pOI' ellas? 
CA l'l'l' ULO \ 11 
LA AUDICION , ~~ L A VISION 
El oído con tituye una de las "entanas p Ul' las '1 'Ie nI'" 
asonlil ll lOS al nlllnuo ex terior. Por clla reci bimos mensajes en 
rOI'II1'\ de so nido, los cuales son t ral1'lniLiLlos itl cerebro , el 
('¡¡ al LOina las detel'l ll inacioll cs con iguicntes , como ¡!obierno 
central de todo el urganisnlo. Gracias al sonido quedamo 
advert id os el e la proximid ad de nn pel igro , un vehículo que 
se UproX illlU, una alimaña que ll US acecha, ele. Con el Íllo 
estamos en cOlllunicación con nuestros sC lll eja nl.es, podemos 
saborear las armonías lll usicales; el murmullo ele la cascada en 
la lllonta lia boscosa . ctc. 
JlI sonido e resu llado de la rilpida vi bntción de lo cuerpo;; 
lIalllados sonoros : al voltear una campana, el badajo la. gol-
pea )' hace vi brar el metal. Las vibraciones un l ran Rmiticla ~ 
por el aire, el ug-na ,1' ha la lo CU'fJlOS sól idos. Cuanto IIIÚS 
n'lpida. son la vibraciones, más alLo, es decir, 1111lS agucl u es 
el tOllO del sonido. Nuesl ro oído está conrormado para reci-
hi r y transrol'loar en con iente nerviosa los :<o nidos eompren-
ditlos eotr- determinad os límites, fuera de los cuales dehen 
existir, sin duda, vibraciones SOOOl'as ~ll C SOI II OS incapaces 
el e percibir. ~I'al OClllTe con lo son id os emitidos por los i n-
sectas, o por los mmciélagos en su vuclo, 
1:\1 ) 1..\ .\ l DlC'!t'¡N.- lu\ r l S lú~ 
U g :-;'I'BOS BE(, EPTOHl~S DgL SONIDO .- JJH oreja !lO r~ Ill ;i :-; 
qU E' Ulla ctipecie <le ellibudo desli nado a }'l'co¡(cr las olidas S(J-
nu ra~, a 1I1Odo de trom pa; lll lH'ho::; iln iJllalcs vemos que la 
I iClle n lllov ible a fin de d i r i~i rla hil eia el pllllto de donde 
I i" non )as OIlLlaS, para recoge rla , IlI ejol' torlada . . \ ral la rI ,' 
ello, lIosotro:-\ solemos ponel' la llluno, urqu l'~\ l l d ol:t , para HH-
me nta l' la :;uperfk ie de aquel embu do natura l nu cHI ro (Iigu-
ra ·171. 
[.'[GUR.\ .17 
]~squc ll1n d e l oído 
interuo, 
En cl rondo de la oreju ",1 " 
L, I arra n'lue (k un ea na 1 que 
!-le di l'ig'l' hil (, !iI iU1l'II I I'O ~. un 
P()('o hueia ah"jo; 0, le canal , 
l' xea \'fl d o l' ll la l n a~a Ú:\l' ;t de 
nuestro cr:lneo, len ui na in lp-
I' iorm nh.' en un disco llI l' ll lbrn -
110"0 que lo cierra . ." que se 
rl enollli na 1I J11 lJl /l /{l1 pI (, tlal es 
vi, ible en mucho" HUj l' tOS. I ~s t e 
lahique mcn,J,rnnoHo HI'j1:u'a el 
enna l rl el oido con la orl'ja , lodo 
lo "unl eo uHlituye el oído ('.rl f' rlIO, de 01,." jlorci¿'n que I'amos 
:l exp licar ahora , .1' que es el oído medio. 
Por la cara interior rlc la ,IIembraua tilll]l:inie :1 , C' d cir. 
,kl aIro larlo dcl canal aud itil'o, eM:\ ado,all" un l"'quclio 
hneso . el primero uc una delicada catkna cllll>til uída por [res 
I,ucsecil los. Pronto reremos su papel. 
E l oido med io vi ene a ,el' una ('<} r itl ad COII ", el hueco de 
II n pozo: a lq sr <1 ;')0n1;.\ (>1 tHnal auditiro, pl'1'U l'on l'l tiUI-
pallo quc cierra la cOlu unicación ; cnfrente. la pared dd pro-
pio pozo tiene otm aberlura, pero también ohlurada por olra 
ll1c ll lb ramt. Pues hieu : es cntrc e tas dos I1Icmbrall l\S que 
ci erran sendas aberl uras cntre las ljUC se Iten" u(j uel1a Cil -
ilcna de pequeli Ísimos hue os. 
B oa cspecie dc pozo \wis O I1I CIlO:; IwtiCill , Ca D respeclo 
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i al caual aud il i,'o (suponiendo erf!uida nuc,lra ealwza), ,' ,1:', cxC'u\'ado :I !;illlisllIO en la wa sa ósea craneana; cerrado por 
arrilla, :íbrcse por la parle iu l"l' rior eu la porcióu p()~ l er i o r lle I la nar iz " la far i nf!c, l ~sle segundo (ubo l'etihe el nOIl¡]> rc ,le 
lralll/w dr J.:/Is lllq/lio, 
~. 
Tota :dlora ell urno el ver adúnd l' ('01 11ll11 ic:\ aq ul\lIa Sll-
gUlllla ,,!Jcl"iU rtl en que I I"l ll ina hl (":lI lena de' I,u ,"i,'cillos , 
('onlo lI (' ul os dicllo, frenle al Iín'llllllO lI: l)' , en el ,) íd o ll)erl i" 
- qu c cn realidad es la porción superior d(' la trOIIl]1'l de 
1':usla' luiu-, otr: l memhrana , la cmtl cierra la (,Olllllllie:\cióll 
al oir/o ¡lIl erllo , 'l il e es el úrga no fll nrlan lcnlal el ,' la audi" i,', !) , 
I '~ [ oído ¡llt lII'l IO, latllb ién labn.ttlo eu la IlIa:ilt ó~,.'a ll cl l'1";í-
!leo , tU Il:,l:-i l e en un ~ a ('o de el I ~aclas pHJ'l'de~, ('Oil U f'S ;t:-;as 
," un lubo c'pi ral sClll eja nl e a un cara('ol : 10<10 lo e 11 :1 I , ('()nS-
]¡'uído ele fi uí,i nlo lejido IlIelllUral10;;o, se llalla al hergado ('11 
el hueso, cuyas ca vid ades , extl t!ulIIente igual el--, I'p\'isif', lo 
llIisll lO que cou pape l se )'e\'isle la pa red de uua h:tl>il:l<' ióll, 
:i,lo que, el] lugar de ("lar peg'ttdo a ella CO II t'o lu , en el oído 
ha,v un líqu ido ac uoso que rodea a ese conjunto dt' II)h", 
I II C U lbI':l IlU" ,~, le" clla les lal1l hi l' ll ('~ i :\n ),e ll cllo, ele' lí,! " ido, 
]<; n el eurueo l l' xi sten Ull a cé lulas cspel'ialcs, ("ou p¡'I:lS o IlCS-
ta lias \' ibrri liles, que reciben las vi bracio nes y la~ lrn n ~llli t (' n 
a los ne rvios, que a su \'ez las hacen Ilega l' en I'orlllu de ('0-
)'ricnle nerviosa al eerebro " 
(' uand o se produce Ull son ido , las oll<las al')'e:" pcnLl ;':1 11 
en ,'1 e:lllal, y, dando con el tÍln pa l1o, lo ha cc ll \' ibr:lI ', t Olll() 
si I'UC'l' la IlIelllbrana o plal'a de un \ell,l'ollo: al vihl al' el 
t tíll l]Ja no , hate entrar en r:¡pido 1Il0\' illli enlo de mi"c'll a la 
l':ldcni ta (lc hn es~s, el 111 :ís inl rior de lo, I'llal('s tira y C011I -
prilllc all r l'll at ivilltlenle aquella otra lt ll'1 11bl'una perl cnel'ien-
le al oído illl er llo, en c lyo líqu ido se produ("cn ondas que ('0 11 -
IIIU C\'CIl la s cé lula s espce ia lc del c:ll'l1co l. 
L V~Ullse lu .... [;CC(II/'(/S 8o(¡ rC la .\'(I! 11 ra !t;:a . 
La trompa de RII~taqlf io se abre en la nariz ,1' rar ioge, pel'O 
es l'L auertura 00 es efect iva m,\s que en cl lnolll cnlo de l!'agar 
o deglulir ; puede dccirse, pues, que aq uella comunicación 
es tú siempre ccrrada sall'o esos in lanlos, Si la peq uelia masa 
do uil'c conlenida OD la cil l'icluel elel oíd o llledio se dilata por 
cuulquicr circunstancia, notlllTlO' una espec ie ele sOI'cl era, por-
'I ue 1 tímpano está com primi rlo y trabaja lllal; )' lo mismo 
ocnl'l' ir:í si ha.\' exceso de presión del airo sob re el tímpano 
desde fuera hacia dentro, 111 revés que ¡¡nl,cs . 13askl enlonces 
t ragar para que aquel el'eclo o scnsación dc molestia. quo 
produce una leve sordera. desaparezca . 
n enfriamiento puede dar lugar It una sordera t ransi-
(o ria, debido a quc la membraua que recubre a las [osas na-
sales ,v a la rari n~e surren una inflailHlción )' obluran la aber-
lura de la troulpa de Eusta qu io ; illienlms la anormalidad 
per ista, la presi(í n del aire contenido en el oído medio no 
sed igual que la el el exterior , )' el tí lllpano esladl cornpri-
mido e inh,\bil para trabajar COIl desahogo . 
Oualq uier golpe eo ntra el oído cs perjuilieial, c incluso 
hlLy casos de ruptura del tímpano, 
CIIHu do penetra algI'1l1 objeLo en el oído debe aellllirse al 
lllédi co. Si se trata de algún inscclo, bastan unas gotas de 
aceite o de agua, caliento, para (lile el insecto aparezca al 
exterior fl otando, 
Los dolores en los oídos deben ser atentamente vigilados, 
porque pueden se r indicio de enfermedad, siempre seria; es 
prec iso acudir al médico . 
.1':)1 PI, '\ZA)lll;N'I'O DE r.os GLOBOS DI': LOS OJUs ,- I,o ' ojos 
so hallan albergaclos en se nclas xca vaeiones del cn\neo, pro-
tegichs por los [treOS q\le lIe"an insertas las e jaso DeLnis del 
g lobo ccular existe UDa masa rora de grasa, que actúa co\no 
coji nete )' cvil,a lodo peligro rle lesión tl 1 ojo cuanrlo ésto 
recibe alg l'll1 golpe o pI' sió n desde fu era , 1 ~ 11 la vejez ~' ell 
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Jl' rsollas l' n r(' r n"l~ rsa al nlOhadilla gra~[\ desaparecc , ,1' de allÍ 
'1"C en t:t les $ujl'los los ojos aparrzcan nI'; S ], \lI l(li,los '1\le (le 
ordi nario, 
I'rolo;(cn a lo, ojos los p,írpac1os, ' Iue W II repliegues de In 
piel refol'Y.l\dos por delgadas placas de tej ido carWaginoso o 
II' l'I1 ill oso, Bordean :\ los p:;rpados las peslailUs, qu eviÜln 
la caíel a d I polvo j' cucrpos CXLl'U líos, perjudiciales " los ojos, 
I':n 1" cllenca de cad :t oj ,) ha ." una ¡¡r'l uelía ghill(llll :t, lI all lU-
da 1011/'illlal, CU\ 'O lí'l" irl o IlI bri fica, hll1l1crl cc icndola, la 11-
pcrlicio del globo ocular para que gi l'e COII f:t cil i,llId : el exce-
sO de I,\gri\n :ts va m:trdu;ndose por un pC'l\lclio co nduelo 
t <¡\l e S(' ahro en el l\ ngll lo interno de cada, Jl,\rparl o, .1' se v;], a 
la I< "riz, Si Sl' ll ora, proelt'tcc;;c "bundancia de !,',grimus , las 
cuule" :10 pudie ndo escaparse por aquel cOllllucti lo, se derra -
n,a n por fUl'nl , )' ru dan por las mejill as, 
('oanclo penelm polvo o cualqu ier pecluelio inseclo, so -
breviene un lagr imeo involunta rio ," abuilllanL<', que facilila 
la expulsió n del uerpo xtl'año, d~splf\z:\ni1olo 'haei~ el án -
gulo (l e la cuenca ocular. 
Los globoR oculares son movidos por numerosos m¡'¡ sCIl-
los dill,illlllos, ljue los lineen girar, facilit~ndo así el 3ulllonl'0 
de I1n C81ro C:UIlPO visual. Si lo, ojos fueran inm6viles, ten-
drí'l1 uo;; ljue estar ulO\'ienclo continuamente la cllbeza bacin 
un lado)' hacia otl'O, para lli ira.r haci[1 di slinlos punt os su-
ccsivan\cnlc, (¡racias a los Wl< scu]os, eSa operaei6 n la hace-
mos con torl a sencillez y con la m:h imlt rapidez, 
Nuesl ros ojos son uos maravillosas cálll U'ras fotográfica' , 
en)'a película se nsible es la fi nísima red de l'é lulas nervio-
sa ll amada rel,il/(/, delicadísima membra na que e extiend e 
por 1:1 pured i ntern[1 el el globo ocular y esl:i conectadrL con el 
cerebro mediante un nerv io que penetra en la partc posterior 
,le aquél (f\gs, '18 y JO) , 
l~[\ c!t1131'3 fotogrlifica humana est,j consLitnírla por un es-
tucho te naz , [ucI'Le, que es el blanco del ojo; lodo el espacio 
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il llmor eOlll iellc UII liquido gelatina o. J,:! p~ rt~ ll ll ll'r!Or es 
I ransJlan~ n le, [lucs pUl' alli han de penetrar los rayo,; IUllli ll080S, 
llei rús de c,la "CIII,lnu curl'ada esl;í la lentc de la c¡\",anl I'O( U-
¡(r;ílk a ocular: COIIIO tal !ellle, tielle fo rlna de lenteja, como 
(' ,1:111,10 se eolocan de" I' idrios tic reloj loC!l ndoRe por su ' bOl'd es. 
'I': ul re la lcn te, ,lenolll inada cristalillo, y aquel adelgazll lll iell-
(o Iran,parclI ll' del eS( II (' he o ll J'l UUZÚ II ex lerior del ojo esl;\ 
un elisco Il tllll adu iris, <] IIC en Linos 
nol'P. .\ ·IR 
El ojo humano ('om· 
11111'ndo l' n tUla t ¡l-
mo ra fotogl':'tfi<-ü. 
ojos es azu ll en ¡¡1¡(lInos "enloso, 
ell otros Jlurdo osc uro ; en el ce n-
(ro del ir is cs(,', la pupila o "hill 
del ojo, "1 iris I' iell e a ser talUO 
una rueda provista de Illllllel'Osi-
si "")8 radios , jUll tos U"O' con 
otros, pero , in el cubo en el ce n-
(ro, dejando así alJucl e pacio 'jUC 
es la pu pi la : esos radios son r,bra s 
I11l1 scnlnres qnc, si se contraen, 
dcjDn "" cspacio 111 a,\"o l' , lo cllal 
, IIcede cuando lllly poe,1 lu 7.; por 
eso dc nochc nll estras pllpi las es-
I;in mns dilaladas (j 'le duran te el 
Ilia , debido a que la lu z al'l iiic ial 
C'S l1IuC' !lÍsin lo IIn\:; pobre que la 
del sol. :-'ueslro di3fra¡(lIIu es más 
per recto qu e el que II I'a loda Ci\-
llIara [ologr:\llca, r que el opera-
dor abl'e tan lo 111 ;\5 cuan lo 1I1 '\ s 
nípido .'s el abril' y cerrar de la impresión J'otogr!tfica , 
1': 1, ENFOQ l'E (fi g. 3il l.- Si con una lenLe el alllllenlo ha-
cemos qu e los ra,'os del sol se concenlre n n lln papel, ob-
servarnos 'lile ha,' 'Iue acercarla o se pararla m:\s o menos , 
hasla 'I"C cn el pape l a[Jarlee 1111 [I"n(o 11111)' brill un te, IIn 
1 ,:Llm~ 'TOS m : FtSIULOGiI Jo: IIt OlF~t,: 
círcu lo dill lillUlO 111 11: hllllino::;o, que es exactamente la il1la .. 
gen del "ul. i:lcpa ramlo !tI I ~n te o acerC<Índola al pape l. " '1 "<' 1 
pUll lo "e 11:11'1' hOIToso, ,\' lIIucho lielllpo costad par" flue d 
papel ('omiellcc a arder; en call1bio, se incendia Nl se¡{uiel;( 
:1 poco qlle per.isü\l 'loS en 1l1a nlener la lenle a aqlJ(' lIa di s-
tancia ex igida para que ~c I'OI'l IlC el punl ito brillan le , 
1,0 sucedirlo é S 'lile los rayos solares, lun lillosos .I' ca lorili -
('os, al nl r:I\'cour la lenle, han siclo (('frflc/rll los, es ,leci r , 
1I 1<1 l' R.\ ·10 
Efigit' del :i llbio n tUIlt1n J' (' lIjal , 
g-ltll'ill de la ('¡eJ\eia eSPll ilO ln pOI' 
-.\1 ... e!o: ludio..; ¡.;ohl'e el ~i"l(l ll1:1 
1\ L' r \' ¡o.;; o. y en jltlrti('1I11l1' In 
l'ctitltl , 
han sido ohligarlos a c!ob larse lodo, nn poco, ele manc'm que 
al sal ir de :lqll l' lI a hacen lo misllIo que el va rill aje de UI1 pa-
raguas a II ledio abrir ' se l' nnen lodos los rayos IUlllinosos 
en UII [1 \lIllO, 1': ' le [l \l1ll0 es un foro de la lente : cuando e. o 
ha sncedido Rohr el papel," hemos consl'gll ido 'lile e pi ntase 
la i m~ gtl1 per[ech del ROl. hemos el1 focado o colocado la 
lente a \lna di stancia uol papel que es precisamen te la mis-
lua di stanc ia 'lile hay enlre la lente y aquel punto en que 
se l'I' I'lI lel1 tod os los ra yos prm'edollLcs de dista ncias 'I IIC, p OI' 
, .. r l' illlll l' lI H:l S, eOlllO lo Os la que exi sLr enLre el sol ,\ ll of'oll'o:-:, 
L.\ !\ I'DjC' IÓN.-l u\ I'IS¡ÓN 
"" ll aman inH nilas, por lo ~ue los rayos sn lar0s nos ll egan 
i'ant l c l o~ entre sí. i:li repeLimos u~u c ll u. experi encia cnn IIl la 
""l "hil la, por ejl'l llpln, tend remos que situar la lente a n!.,-
Y0l" distancia del ]Ja pel 'lile en el caso anterior, ]Jorque ,,1 
('oeo e11 que cO I1\"ergen Ins nryos re[l'lletados a tmn\s tic la 
I,'nlo ~c ('O rl llil lll,í s lejos (fig. liD) . 
. La le nte de nuestro ojo "sU si l nada a nna ¡lislanl' ia de la 
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D if:i ti nlo'i ollroque~ o d i~ t nneh\q ("1 
qlle so juu!un In'i l'ayos I' ['ft'flrt !l(l ()~ 
por lI!ln tc'il te. 
el e los cuerpos n objetos si tuados a grandes tli stancias, C0ll10 
el sol, las eslrell as, una mon lafta lejana, ele. 
Ahora bien : cuando nos di.sponemos \\ obtener una [olo-
grafia, especialmente si se trata de un l'etralo en el e~tll dio 
de un fotógrafo, o con uno de esos ll amad os al minuto, ¡¡ en-
bulantes, es prec iso an tes fectuar una operación im portan-
le: e nfo~(( r. Mediante una cremall era, el operador, mientras 
él JlIira por dctr'ls el el crislal deslustra do de In cdmaru folo-
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gd lita, hace ;I\'¡IIlZar o rdroccdcr 111;"8 o ",ellos el hn sticlor 
(j ll C II cva el el'istal de allmento llamado ohjeliyo ; para lo cual 
la tlÍma ra es de fuelle o atUl'lleón, o el uhjl'tivo e atol'llilla 
11 1>18 o menos, metiéndolo o sacándolo de su propil1 rosca , 
(lIras c,illla ms, qlle son las llamarlas de rajón, en IlIgar de 
I"du eso ll evan varias lentes colocatla~ en \In seclur circular 
l' " forma de ahauico; una especie de revolver de ic'ntes ]larn 
")(' 1' Iwl s lejos o mas cerca; estas lentes ~o n gr;lIlnahneJILl' ele 
Il'CUOS l~ más espesor o grll eso; cuanto III;í s ce rca está el oh-
jelo o persona 'Iue vamos a fotografiar, lI "í, gruest~ 1m de ~Cl' 
la lente 'jll C ('o lo'I Il CII IOS exadamente en el ;'gujero a nterior 
do la máquina; y e ll el caso de que la cúmar" sea do ulla ool a 
lellte u objetivo cnroscable, o movible medianle crc¡lI:tllent " 
rue ll ~, lo qm' hay quc haeer es "acarlo, d r~e llrosc"rlo , o esti-
ra r el fuelle alargando la cámara , 
Esta opr l'ari,\n la ¡'ealizamos nosotros eonst" nt elll~nlc s i" 
darnos cueol,,; en virtud de un acto l' fl ejo, n el qUE', por 
lanto, pura nada int.eniene nuestra volun tad, 111 lente llú 
nuestros ojos enfoca CO ll stantemente, es decir, hace lo (Jlle 
se llama acomodarse o acomodacúln a la distallcia, cLl :llqnir-
ni 'Iue sea, a que se ellcueotra el objcto o persona lL quien 
lnJnUI1Q8. 
Coo mucha menos complicación que eo esos ojos arLifi-
('ia le lIumados cámaras fotognlficas , la Naturaleza no, ha 
pl"Ovi to de una lente o objetivo formado por un tejido blan-
tia, eh\stico; es Uml lente de consistencia gelatinosa, cfLpaz 
de aplastarse u de abowbarse , Pam conseguir esto, a,lrcdedor 
lleva un si nnúmero de fibras musculares dispueslas CO ll10 \"fI-
tlios de un,) rueda, las cuales por un extremo están in ~erLus 
en la pared del globo ocu lar, por dentro, y por el otro extl'e-
mo tiran del borde de la lente, en cuyo caso é"la qued ", ",plas-
tad~ m:'¡s o menos y siempre de ma n era que la imagen uc! 
uujdo "c pin te exaclamente en la retina, igun lmente q\le el 
fot6gru ro (li 'pone las CO" IlS de la mancra "li tes imliell.dn, con 
,1 fi n tl l' qn01 u folografía no ,alga borro"a o drscn I'oead a , Rino 
,':n Indo d ~ lall c , es dec ir, en focad ,\. 
1':1. 111-:1,11-:\'1: : n SlóN Bl~O('\ ' L\I !.-l>:s [',II'i l cO lll probar p:' r 
llu~ol'l'O::i llli:-.IlH.I ~ el hecho el e que la:; ;mil gcnes qlle nue i l'o ~ 
ojo, obtienl' lI cl e n11 mi smo oujelo no 0,, 11 cxudn lll01ltr if(lli l-
les nlrc si. r ll I:ípi~ llI anlcnido cIW,i,lo, con la III ano 'l 1" 
:dln l'lL de 11nest ros ojos " a cit'rta di stallcia, pareccr:', que SI' 
Illll e VC hacia 1:\ derecha )' hacia la izqu ierd a, según lo mire-
11 11" a lkrnalivn11IC' nk con el ojo deredlo " con el iZ'lu il'rrl o, 
Si II la YI'Z 'lile miral1los a un 1'11 11 [0 de la parell de enfrenle 
interpOn01l\0:-1 un dedo rC l'l ica lllll' lll c de una 1llU110, ¿'~·;jt' Sl' 
]lOS apa rcceni doble, 
.\ hul':l bic ll ~ si 1JI1ralllOS a e~je dCll o, inslan Ü't neil lll t..ln lt' P:1 -
rl'tcnl que lndo lo 'Iue cSI¡í lejos se corre a nn lado, , en I n ~ur 
de n:r do~ dedo:; rel'eUlO~ \1110 '010. 
Ol'dinari:llllcllte mUlca velllOS ;l tlj\gC Il I?H dobles. Hólo cuan-
do ti I solJre\'l'n il'llOS el ::lllellO Sl' IIC) ~ ('¡cI ITan ItlR ojo,:;, L'1l esn~ 
i nsla nte, vel oos dobles los objetos, por faltarles I'IIl' rza H los 
llIúsculos que hacen girar H los ~Iobos aculan'" JlUI':l 'lile se 
di ri ja n co n exactitud hacia lo <¡lI e se nlinl. 1',,,' ("UIH'" an:'do-
gas ~l! le ]l regun ta al (Jue est:\ eb rio ,eu,lnlos dedos veD .. 
De lI na 11Ianera alll lll1l<Ílica ,' , por l:IIllU , en I'inlld cl t' una 
acC' ióll 1\ .. ,(1eja . el cereb ro di~pnnc la'" l'()~a s de la l 1I1aneril. q ~Le 
las cl\ulus nerl' iosas receploras del e~ Li ln u lo ncrl' im,o [lrOllu-
cido 1.101' la luz inlerpretan COlllO ill liÍgClICS única~ 1<1:4 ill1i'¡-
gen s independ ientes qnc eo los ojos se pinla n, 
I<: , la cOl nbin:1ciún (11' la s dos im,\¡:(c ncs con,li ru"l' la \'i-
, ión bi nocular. Gracias a cUa ju~ga lnos acerca de la di, tane ia 
y posicióJJ en qoe se hallan unos oujetos con re~pcclo <l e 
otros , Cuanlo uHÍ s ec rca ('slú un obje lo, lJlll.' or ",'ni la dife-
rencia qu e ex isla entre la i ll H\gen ~s con 'lile es ri:-.lo por los 
ojos , Cadu ojo vero IIn:l cos" rea l y I'erdadera , pero dislillta 
1 
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,10 un ojo a ot ro , 1"1I1 C1 1105 tOlllprobul' l'sto kl'an lan<lo U11 
dedo a la ulUyor Ll islancia, lllirallllo u él ('onsla nk lllcnLc 
llI ie llt ras lo ilpro~ i l ll a lll o::-, a nusot l'Os: inclw:iO lI(\g:t l'l\ un IIl0-
!lIento el! <j Ul' Iml ojos yn no potldo girar JI1:í s, ~r el dedo In 
verell105 doble, 
Cnando inlenlfllllos lIl il'llr la .plllJta de nucst ra nariz , n. 
quieuquiera ftu nos I'ea eu ta l inslante causarl'1 11 0S la ill l-
p, 'esión de que somos bizcos , 
Si miral1los por un c~t er eóscopo, ob lendrel1l os una 111 1-
presión lal , que pareccni que lo 'lue se I'C esU Cl1 relievc . 
exacla11lcnlé lo mislllo que si viéselllos, no una fologra fí'l, 
si no aquello misluo- un paisa je, monuluenlos, personas- que 
eslo'! pi nlado en la fotografía Lloh le coloc'ada en alt ll el aparato , 
en la cua l iodo está en un misl1Io plano, 1,:1 e 'tl'reó 'copo res-
,lilu)'" aparentclIIeut e las cosas a su prinli lil'o ser , 
['ara ello no hubo olra co~a 'l ue hacer sino oht ener dos 
fotograf ias si\llU lhíncas ton UL1U dmnm espet ial provista de 
dos lentes colocadas a \lna U1Ll lua distancia i"\lal a la <¡lI e ,~­
para a nu estros ojos ; el ce reuro ha hecho lo deln:'ls : 1111 ('01 11-
hinado r superpu esto la s dos imilgenes [lI'O,I'ecl:adas e\l los ojo" 
J)E I"E('TOS \' EtlROm,:s tN l t ¡';lmN~ 'ES ¡\ r,A vIS1Ó' ; ( '[, lD,IIlOS 
Qn : UE(¡I ' lEI18X LOS o,los,- 't'oilos hcmos obser l'ltclo la, relat i-
V'l frecuencia de personas quc se aux il ian de leuLes , Ello es 
debido a que 80U [locos los globos ocu lares p rfec talll ente pl'O-
[lorciouados o conslituidos ; la imperfecc ión radica u ' 11 que 
l:l lenle es"; demasiado abombada o s plana en ex ce 'o ; o 
n que la d ll1aru ocular es excesiralllente alargada de delan-
te a air,\" , o lo tonlrario, 1Clllasiado C(lrt:1 (fig, 5t\. 
Los curi o" de visla se vcn [lreci niJ os a acertaL' :l los ojos 
lo '¡lle lec l1 , porque si lo tienen a la distanc ia propia de I R 
uot·adoR d ~ visión norJlln l, la imagen de lus cal'uel cros o le-
Ira:! s' 1'01'1 1101 delanle de la re tin'l : se trala, por hilito, O de 
ojos Ijue "on c, ces il'l\ll1cnlc largos (le' delante l1 atl'l\ s, <¡n e l ic-
!lún );¡ ¡l.'ni .... ( J (; l' i:;laJjllo excesi\"il lllcntc gL'II t'SH, (J lle ambas cú· 
saS:l la ver. . 11!~a s pe-rsou:1" nrcesi lan antepoller a RIlS ojos linaR 
!fofaR f/rtf eM/,o I", r {(I,' bordl'S, dclg'lldas por el ccntro, las clla-
les ('onlr:llTc"lan el ,'XC't'SQ de ("pcsor dc la propia lenl'c del 
1 
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J, visión UOl'In ll l. n, presb i~ia por 
aplastamiento del g 1 o b o fJl'u lur, 
JIT, miopfa, pOI' nlllrgHlIlielllo del 
globo del ojo. 
ojo, O el exceso de longi tud del globo ocular, pues lo !'ayos 
lu mi nosos sa leo divergenles de didla garas, en lugar de con-
conl l'ar. e, conlO ocur're cou las lenles Ilanllulas de aumento, 
según \ ' inlos :1ll teriornicnlc, y así se logra que, al penetrar 
.( 
! II 
y sal ir dc IlU llVO del t r i~ t : d ino, vayan a l'enn irse en la supcr-
¡kie de la ret ina, Este defedo se Ilallla miop ía, 
Otros su jetos , especialmente las persona de edad nludmu 
:' los anciallos, padecen del defetlo contrario : para leer han 
do colocarse :L mayor distancia qne lo hacen los r¡ue esltln 
dotados de vista normal; se dice que tienen vis/a cansada, 
al11l1ielldo a que los músculos del cristalino han perdido su 
to no ,v estilO lacios, no tiran de él. JJas imágenes se pinlan 
det rüs, debirlo o bien a que el crista lino es demasiado plano 
o a que el glouo del ojo es dCll lusiado corto dé delaute a atrús, 
l tOlla I'llZ que la lente del ojo es excesiva mcnte pln lllL, por 
cuya can sa no convergen los I"ayos a poca disbtnc ia, ~ i n o a. de-
IllU ,i"da, la persona afectada por csle defedo nece 'it,L usar 
len tes 'tue auadan, en vez de sll Rtl'aer, espeso]' al cl'j Rlalin o : 
ta le. lelües ,on m,ís gruesas po ]' el centro, delgadas por lo 
uord es; son, sencill amente, {¡m/ cs de aUI//el/to, 
IJa "islu cansada suele prodllci]' doloros de cabez:l Ri el 
indi viduo no se da cuen ta de ljUe pad ece de este de[cdo y no 
se apresura a lleva r la, gafas que el méd ico oCll lisla aconseje, 
'l'oelo profesor deu]} cu idar de "igilar la actilud o expresión 
tl e sus alumnos cuallelo escribe en el encerado , a fin el e ad ver-
tir cuides son po ibles slljelos al'edados por derectos de vi i611, 
IJos ojos son órga no tan el elieados, que requiore ll vigi-
lancia SUlll a, especialmente cuando se tratle de niños : leer 
eo u luz mala o parpadeun te es exponerse a echar a penler la 
vi, ta , J,a me jor luz es aqucll a que viene desde detni ' y ele lo 
allo '1 la veE, o desde el ludo izqu ierdo y encima; se pl'OCU-
]':\r:i, colotar las mesas y los asientos de manera que se C Ulll -
plau esas ftlNorables circullstancias, BI exceso de lecl lll 'u , 
Il na labor demasiado del icada , es causa, de padecimienlos vi-
sll:des, Pasadas las !loras de clase es menester sit ulIrse a l 
ai],e libre, con el nu de descougestiouar los ojos , mirando cual-
quier lejanía. 
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( ' I·"Il POS 1 ':X'l' Il .\ ~OS EN LOS O,los.- ."1 ojo es ex( raonlin,, · 
ri;u lIl' nt l.' ~('n:-- i ble a CIl:llquicl' t'Ul't'pu exlraflO que , il pC:iar de 
las cejas, pú rpados y pc:-.Lnñas. caiga :;0111'(' él, ,\' más si sr 
tl'nta de algr'I11 pcqu~f)o 11lOStllli to, en t:uyo ('aSo rl dolor es uds 
illle n ~o . Illlncdialalllcnle se product' , po r acc i\in refleja, IIn 
abundan(e la~r inl co, con objelo de fnc ili lar ' I"C In, par(í('ula 
,'c<balo ¡' a~iu el úngulo del ojo, ele llonde es III '\S fúci l sa~a r1o 
IlIcdiallte la punta de \In pailllclo . Si la [Ja rllclI l'l ,e ¡'ull a d ~­
I",ju dl,1 IHi l'pado superi or, se ~oge ('" ", clilr~ el ind i('p .,. cl 
pIII¡.ial·, lIl irando hacia abajo Inientras; se [ll'l l(' lIra 'l il e el Ini r-
pado su perior (0'l "e al illferior, como rodea lldo a l'stc por fll c-
ra , ". C slIelta; la pa rtíc nla, rcslref(ad:1 cunll'll l' l p,'irpado 
infl'l' io r , quedar:i cnLrc la s pesl afi"s .le "Sll', Bst" ope rae iólI 
no da. resu ltado la. priJnera vez, gl,I1t'J'i.Ih \len l t:"\ y hay que in-
·i ·l ir . Si ,e fracasa, sc recurre a ahrir el ojo dent ro (le aglla, 
por si asi sc logra el 1'111 lan aprte('ido. Perú -ien 'pre hay ' luC 
lener en cuenla que los ojos son órganos de una rlclil'n t!eza 
:;UIII <1 , ,\" 'I "C lo 11I:i~ ilce rtado es recurrir al lll ,\eliro cspeci il l i~­
ta , aislan clo an tes el ojo, " nll de '1"C descause, lo cua l ill'-
plica el que cese de ver y mirilr , es (\¡oc ir, ev itar loda raligu 
en forlllil de luz, pa ra lo (:ua l debcr,i se r rubierlo mediante 
U I1 1):lli uelo extrelllacl mnenle liu'[lio " dob lado ndeelludil lllcn-
le , Si la Imrlícll la es IIICt:í1 ic iI, hay quc renunciilr a toda 1lIi1-
nipulac ión que no sea a carf(o del lnéd ico. 
Ejercicios prácticos 
1. Eli I'I'1'Ci .. ( 1 tel,tionll'se de t¡llt! d aire ('ontenido t:1l 111 fnriJi~t: 
t.!-.tit en ('oIl1l11li ('lH:ion con 1'.' \ q\1C OCUJliI 01 oído Ill t'dio: P,II':I dIo (·il:· 
'TC"'C ]n l}O('ll y apriélen ... e la>; vu ll inll!lS do ln n lll'iz : !'cgu idan. 'lI i ~ 11 :"-
~a!5e la IItC'ión dr l'oplnr: ni i nf;l :1l1le noturemos lll1/1 -.('n-:,U'h'JI1 dl' pr\' 
-s ión en el oído l 111 ('\lid cC"'Ol'Ú on 1:t1l1l1l0 lUl'lninemo-. de' soplur, 
:1 . l'rocúl't2f..e do 11.1. cU l'll i('el'Ía t1J1 ojo de 1111 lel'11I,:l'O, ." saJilÍ lelhl' 
en el las sif'uienles p llrt cs : el Hl'mIIZ('111 bhllH'() ~ dul'o, \1\ PO]'('iflll ll'1U l" 
pnrentc l/ue cOII!, tituye 111 velltullo de pcncll'Ouión de ln !t¡:!, el I:)ruu~. 
lIl'n in hlu J\(.'u qlll' pendm 1'01' dNni .... del ~Iohn del OJO ,\ In'" {' :drellH s 
de lo ... 1 l'qut:'il 1 ... 11IIh,('1I10'i ~\Ijet(l~ 1\ 111 :->upt'rf1('io d(' In t:'!-fen\ (¡('u ln !', 
CÚ' : l''''l' el OJO :1 II'll\'t'S de la tÓrn('11 n pOI'l'ión Inm"' p:lrl'n t ~: upar" 
('l'n', el iri", delní"" pep-iHlo al ('ri'italino, l ll'q IllH~IIl, rl'dOl Uhl ~ U'HII'IM 
It'Jl ll', J)etn',,,, de ","la ¡t ill e ll¡lIIn:rt.' \\11 HCluido ;:datinn:-.o. ql!l' rl! lkl ':' 
l'1 ]'t.'~lo dc la t.':-ofela dd njo. l'llu \'C/. que hl\.\'1I Sido vl'l'tido ~l' \ '(>1'." 
ulm lIIendll'lll\l1 t¡IIC I'cl'ubrc interiol'lIl l'utc ;¡ nq ul·lIn l'il\'i llatl; l '!' 1.\ 
11'\ ina. Oh",,"1 \'1.' ..;(; el punto C'Ol'I'C5)lOml il' lIll' a ltl 1.'111 radll ,11.:'1 nl'!'vio 
óptico. 
:L ('on Ul1 e;ilw jo ddanle lij l lt \Cl1l0S l'lI l'l dhill ll, t!'t) do lal'l p ll ]l, 
1:1 1'\ , VOh' ,'l ll1U1l(h 1'l'lpid!1lllcll lc h¡\ l'in la \"' 111111111 P,)!' dnnclt, ('111m 11\ 1111. , 
,," t.'1I "-úg ll idt\ udn"n lono!' ot ra \'cz en ¡HJ II, ' I: nnlarl'llICoS CjUl' 111 ... I'\l p illl~' 
:-l' han l' ltll t" ¡Ul.'lk{'idn; h¡'¡ gll"l: la cxpeli\'lH'ia 111 1't:"I: '~ , D ... " IIH· ill lOS '1 11 (' 
l,l iri l'l "L' ('ün l rnt' , :tuml' ll il\ndo el di:imdro dol oriririo l' l' nll'rll (' \l tllld v 
III I ~' pOl'U IlIz . .' ~é rela ja (' lIundo la IIU Undll l1 c'in de luz L'''' 1:\1 '1 \1 1' W, 
('OI1\'iC ll ll Cjll t' Itl'lIetrc uellnl,dudo en 1 ojo ... ,;, (' \1Y !ill él orifi(,i n ~ l' 
t'll l] ll'c¡ueiIL'l'e, 
1. II ·igll!>06 11\ Ob~l'J'\·n .. .' ióu do un ci t.'do ¡e\'!lutado. 11(, léjO";, ~ lIl! 
ohjl- Io ,iUta/lo :t !Hayol' di<.:II\l\l'ill. lIl intndo ('011 un ... (110 ojo "ri lll r' 
:11 d(,do. Y dC~IJl ll;'" 11 1 objeto lejü llo : l' ... tl' npurl't cllt bol'l'o:-;o. )1 i l'e~e 
ahorH :l V.,tt-: el dedo !'(,l'Ú In "lié II l'lIr ... " '('I'Ii. difll"o . \) l·!Ho ... trac'i('n de 
que 1I I1l' ... I!'O ('I'i",lul ino cufoca t'xadalllc lIt l' a lo que 1I1iralllos l de tina 
IIlUIlL'l'a 1'l'Íh'j¡¡ 'j' tlu toJll¡'lli(:ll. 
.i Hi llC'Il I' t' IUt IO"¡ In Il Ul Il O, ~iempre ton un cled er~u i d o , lI ega !': '1 1111 
i ll ~tul\te l' n quo 11 0 pod l't' lIl oS Vl'rlo ron ('lul'idad, 11 pe~llr do que dl' ... dl' 
t:i! IllOl lll' Il10, y ~()Io ll nIOlH'l!"' , II Q...;O Il'f)" llI i~ lIlo~, ha('iendo IIlI l' ... fil (' I'I'.n, 
'l llCl't'mOs inten'ünir cn la uco1nNl n¡'ión del ('l'isl r\l ino por 1111 pro('cso 
t'OW,('il' lI lC , 
ti, J':I Jl ll ll lO dc p~ lIdl ¡¡riÓ Il del IWf\' io óptico cn t'I ojo es el Illi :-o· 
1110 lu g-lIr de .. dL' l,l ('unl ~(' de~pa rn\l ll :l 1;1 lIWmhl'/lIIl1 11 :1I1I:\<ln !'r(iuII, 
11 110 l'Cpl' ... 'St'lIta el !'t\ lu:! de la péli('ulll sen<:, ibll' : r!l ('..; te punto nO cxi~ 
te, plll'~ . l'C't i 11 11 , SI IIO d haz d ~ lihnt'3 lI tH'\' i o";I"; (!l ' t' fOl'llIlI el lli..'l'\'IO 
('plieo : 110!' (,oll ... ig \l ient ~ . L\S in..;en<.:ible a la Itlz. Hin ¡'mhlll'go , l' ''' I ¡lII 
pt:'cp u: ilo t'l>l.' pllllto . quc nO!:lotl'o..; no nos dllllm'" ('\lenl:! li t' la l'edlWidi . 
... iUltt l'l';':lfcl'!1 que ~u exi"teJH:ia illl pl ieu . P~l'O dll lJ ue\ exh .. te lcndJ'('· 
I W)~ la pI'lft, ha ell rllilnto '1 lwnl11 lo:-. : h'l..,br;i (hbuj:1I en 11 11 JlHI'l'1 
IllIIt ('1'UZ ,\ 1111 g'l' lI rso punto l't,dOlltlo . e n tillta ~. bien d el., iat' l\c1 o~ . ,) 
llliru l' UOIl el ojo ('ontrnl'io \l ila Je lal'> dos ('0"; 11" pi utada!' , la (' l'IlZ o el 
punto ; "cremO!', l'I f, fl mhn .. , pí:ro m'cl'éundo poco !l JI()('O la rabez:l, ~ ill 
dC'jllr de mil'lll', por ejem plo. In fi gura de la i7.\l lIicrdll l'OIl el ojo df'l'C' 
cho, o, ull'ovJs, llegará un momcnlo el1 que In otra '"gura , que cs la (¡nc 
I:::- I:'t n In del"t'eh:I, desaparoce de nue~t r:l vista. Hi prrn;cgu ill1o!. :11'1"0. 
ximnndo la cauezlI, rt!npnre{'cn\ \It imugen por un 111 0lllcnl o oxti n¡.i\1 id ól. 
l~ ell"O('ed iend o ahora, desnparecen\ Il llevlIlllenle, y ralro('(\cl ieudo m:\s, 
rua pnreccni. ~o l·aba dnda de que cxisle una dir\'cL'ión do rnyos IJ llC , 
:li }ll'nell'!\J' l'n tJl ojo, \" llII !l roincidir COIl aquell a PCll l1 ciílsinm l'orciólI 
l'il l'l'u le de rd inn, o punto ciego. 
-1- • 
Temas referentes al capítu lo XII 
1.. ¿ C61110 1leg:1n lfls ondas sonoras lIu ~ln lns fi bw"i dl"l\ nervio {l ile \'a 
nI ce robro~ ¿Exislen otro~ modios, n(]Clntlt¡ del airo, lransmi· 
sores del sonido'? 
:! . ¿Qué porción del oido es la que realmente pCl'dbc l o~ !"=o n idos~ 
Digase cunnto se sepa acerca de cHIl. 
:J . ¿Qué es la trompi\ de Eustaqu io? 
1. }~x pHqll ese por que los eníriullIientos originan f.,ord('n! . 
,i. 1'; lllllnérense hL<;; par tes del ojo que nlnlViesll la luz IIrI~hl Uegar a 
la retina. 
Ü. ¿Qué (ormll ticne la lenlo del ojo ~ que cfecto prodllt'e en lo., nt· 
yos ¡Iue CJ) el ojo penetran y In ttlnlV iesnn '! 
7. Diblíjese uu esquemA dol ojo o i nd¡qu('n~o en él los rnyos lumino-
sos de tal modo que se l'el'lno n o enfoq uoll 011 la rotitw . 
R ¿Qué es In pupi ll\ o nil1a del ojo" ¿ (~lJÓ cambios experimenta? 
,CuAndo? ¿Por qué? 
~ I . ¿Qué sobe acerca de In visión bi nor lllar'! ¿POI" (¡ni; el.; m:is útil 
qUlI 1:1 visión II nioeulnr ? 
10. ¿<J ué modificuciólI experi menla el cri.,t:11ino SCgllll miremos cerca 
o miremos lejos? 
11. ¿Q\l6 se enl ielHle por p'llllto ciego del CI jo? ¿Cómo se compl'ueba 
su existencia? 
l~. 'I'nícese un e¡:quema pnra explicnr la fOl"III:\ción do uun irnngen 
('Iara ':i disti nü\ ell la rutina. (~ POI'll qué '1i n l e el iris y en C¡lIt 
('ircunstancil\l::i vilda el diiUlotro de la pupila? 
CA PI'l'ULO XIII 
HIG IENE DE LA PIEL, CABEZA Y DI ENTES 
L/\ PII,:r, .- Nuestro cuerpo e5(¡í, recubierto por un tejido 
Jlr led ar quc se renucva constantementc. Bn las capas más 
profunda. de la piel se forman sin cesar nuevas célula las 
cua les, :1 medida que crecen. elllpu jan hacia afucra lo cJu e 
~." e tun vicja .'" gastadas, que se van ca~'endo en forl1 lH dc 
csc:1mi tas . Cuando nos CjllitUlllOS los calcetinc o mctl ias suc-
le dcsprenderso uu fino poll' illo , el cua l e ,í formado pOl' las 
esc:J OIi tas en cuestión , ylIe se desprenden COIl el roce. Algo 
iI n¡í logo OCUlTO COD la caspa. 
J ~ati peqllclias gl:\nd ll las sutloripa,ras segrega n CO llsta ll te-
melllo sudor , el cual se CVflpO I'a inmediatamente ; por esto 
no sc ud vi d c 5tl presencia, a IllellOS que la pi 1 se call1ce , 
IJOI' el calor o por UII tmbajo fat i"oso. m sud or , adem:ls ck 
agua y sal) ('omi l1e algunas sustancias orgánicns, las cuales 
qucdan solJrc la piel. J~x isten, all emás, I1Ull1erosas g/ándnla s 
sebáceas , la, cua les estol1 en relación eOIl las raíccs de los 
pelos; la 'uslancia grasa que segregan evi ta n que la piel . e 
resequc dl'ma , iaclo (fi g. 5:l1. 
.I~a aClIInulnción de las células nlucl'lils-clue no otm cosa 
son las cHc,"las-dc la piel y los residuos do las secreciones 
da lugar a IlIul 0101', C01110 ocu rre con aquello sujetos gue 11(\ 
se prodigan el agua y el jabón, . 
1 ~ 
I Hi 11 I G il: N 11, 
T,I MPJIo:",\ DI; 1,,\ PIEL,-I';s ese llc ial 1" liJllpie7.u de la piel 
si queremos consen'ar nuestra salud )' ovi t'lr perj uicios a otras 
personas, ('O Il S( itu) en cxce!c'lI le 1'1'>Íl'1 ita los baños (',~ li l'nte. 
o libios , seguidos de Ull:t fricC'ió u CO II la tll:t ll :t con que se 
, enjuga el cuerpo; la piel r¡ll ccla en inmejorables condiciones , 
A [alLa del ba'-IO aiario, es incXC' usab le el lan ldo de las partes 
del cuerpo expuestas al exterior cou jubón y agua, J ~ I cuer-
I'TG l' R \ ,;1 
Corte de In piel visLO al micl'm:ropio. 
po, ron una esponja empa pada d agua calieul e o fría, se-
""ndolo seguichul1enle con una loa lla afel pada )' al;.!(\ ,¡,-
pl ra, Por lo menos una yez a la semana hay que (ol 11ar un 
bailo calien(e, Es indispensable el empleo uel jabón, porque 
éste se combim, con la sustancia grusicnta de la piel y la di -
~u plve ; c01wiene el agua caliente, porque [unclc la gra >1 y 
l'olubol'a en Sil eliminación por el jUh(111, 
Es l'ccomeuc1able 1:1 práctica de 10nHll' diariulIlen t 1111 bailo 
fri seguido de fri ccióll; pero debe abandonarse v suspender-
lo cuando QU se experimenta ell seguida QIl cierto biene~l~r, 
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sino que, antos bien, sc presentan e~calofríos , El agua rrÍ'l 
rob:1 ca,lor del cuorpo, )' ésta. es la causa por la cual el eRcn-
lorrio so presenta en al~'u na s personas despu l's de lomar 1111 
haño de c.a cond ición, ¡la fricción medianle ((la ll a a[c]puch 
no sólo raspa la piel :' ananea las escamas mucrlas, Rino que 
activa la ci rculación sa nguínea , 10 cual produc sensación p la -
centera, 
So o¡'servan en la eara, y sobre todo cn los A anco~ de la 
nariz , nuUlCl'OSOS poros, quc no son sino las aberturas ele glnn-
dulas sebneeas, Algunas veces se obturan, apareciendo en [01'-
ma de granitos negruzcos, que desfignran el rostro. Jl0S pc-
quelos la pones de snslancia un tuosa :r blanquecina que se 
forman en las ghíllll ulas sebáceas cuando aparecen esos ¡rra-
nitos deben quitarse luediante presión entre los dedo ' pulgar 
e índice, Mejor se bar{¡ si previame nte se coloca la cara sobre 
una atmósfera de vapor de agua de un recipiente que 1:1 COD-
tenga, bien ca liente, pues así se reblandecen aquell as sustan-
cias . 
LAR u!iAR ,- La, uilas son verdaderas excrecencias de la 
piel ; nacen de una raíz que esti, 'cubierta por un repli egnc de 
aqnél1 rL , 
Como sabemos ya, la piel contiene las termi naciones el e 
los nervios sClIsi livos del tacto; las extremidades de lo dedos 
"on muy sen ibles ; de ah í el papel protector de las nli;1 ~ . La 
excesiva 1011gitud de \;,S mias entorpece el juego de lo dedos; 
10 contrario deja al descubierto la piel extremadamente se n-
sible que las uñas deben proteger. 
JJas ulios dehen li mpiarse mientras 1105 lavall los las ma-
nos con agua cal iente, cepi J10 y jabón, Irav que recortarlas 
~ i empre ~ue sea pl'eci ,o, ." nunca mOl'derlas, 
Unas mp,nps bjen pui(1a~"~ son signo de distinción per-
sonal, 
_ __________ ~,I 
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]~ I , N: I ,O.-~ru lllbi é n el ve ll o es un:\ exc recrncia (le la piel. 
Cada pelo nace de un delgadísimo bulbo situado en lo pro-
fundo de la piel. 15n el folículo o euna lill o de l pelo exi ~ le un ll 
gbíndulu se b~cca, que so abre en el, y la gra II aceitosa fa-
bricada por ell a evila que el cuero cabelludo )' el pelo mismo 
se desequen. 8;1 cuero cabelludo rcq uiere exaclamcnte lo~ 
Illi mas cuidados que el cutis, )' es un error In creeucia de 
que el la vado de aqu él sea perjudicial para. el cabello. RI fro-
tamiento diario con un cepi llo lid ltOC qu il.a la caspa o esca-
mas seca. de la pi ·1 v activa la circu lación 'unguínca, 
:La cuída del pelo obedece a uoa coutr,lccioll de los bul -
bo ; la s lcc iones que procuran evita rla no lo logrun, si bien 
es beneficioso el friccionarse con cllus, 
En el cuero cabelludo pueden existir ciertos pequelios ]la-
l'Ú si tos, an imales o I-e~elalcs, especialmente el piojo, ." cuya 
conl'amillució n se adquiere al colocursp equi l'ocaUUlliente la 
gorra O sombrero de una perscna que los tenga . us hueve-
ci lios quecl an depositaclos sobre los mi lilaS pelos; cs propio (le 
gent es desaseadas el poseerlos. 
J,os nmN'ms.-La Ilecudellcia de los dionles const ituyo Uli 
gl'<lre contraticmpo, pues su po;esióll es de las I I1~ S prccio as, 
Ri nuest ros dientes no esllín sa nos ,l' fll erles, ('OITemos constan-
telllente peligro de que nos dllelan, ~. adCl111í nuestra salud 
puede resenlir e al quedar iJlI [1osi bi litaclos de ma tieal' debi-
damen te los ali men tos , 
I~s sabido que la ~atura leza nos prol'ce de dos dellt ieio-
nos; enando ni lio ,eoll1 icnzan u suli rnos lo ' dientes a los seis 
lIIeses, aproxil1ladalllen(e, ." aparece elllltimo a los dos años ; 
eo total, veiute di entes, .I~sta dentición se lIunlll ele leche. 
Cuando se llega a los siete alias, los dientes empiezan :1 caer-
se, debido a que sus ra íces scn ausorbida' por lo' diente' 
permanentes, los cua les han ido fo rmándose poco u poco d~­
bajo de los (ljeotes cl ~ l eeh~, 
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El número de dientes permanentes es de treinta y dos; el 
lolal 'I ueda complelo al rededor de los catorce años, excepto 
la Illuela del juicio, Ij lle aparece II IUC],O müs tarde, y a veces 
nunca . Miníndonos los di entes al e pejo observamos sus di[e-
rCllcias ; los cuatro de la ntcros de la mandIbu la superior )" de 
la in rerior, o illCiúvo8, tienen [arma de bisel, dispuesloS es-
pecialwente para cortar los al imento '. A cad a lado de estos 
di entes cortantes hay UD diente pu ntiagudo, un colmillo, ° 
c/lnino , que en ciertos an inlUle' adquiere gran desarroll o : como 
en los perros, gatos, etc. A continuac ión tenemos dos 'I/II/ elas 
peqll elias. a las qll e siguell otras ires lJIue/as de mayor lamaño. 
]o;s de notar que las muelas tiencn superficie aplanada, propia 
pura qne entre cJl as qll"del1 eficazmente tritu rados los alimen-
tos, e to es , l1Iol iclos. 
En cada dienle hay que consicl el'ar 1::\ corOIlIl , que es la 
porc ió n que sirve para masticar, y h1 miz , por la que. e aga-
ITa o fija a la mandíbula. Los cli entes cortantes .1' las peqlle-
Ilas IIIllcl" s só lo ti nen una raíz; las muelas grand es o verd a-
dera, tienen <los ra íces en la mandíbula inferior, .r Ires en la 
ma ndíbu la sIIperior (flg. 5:)) . 
1Jos clicntcs cst,ín formados por un" sustancia dura , Ó. ea. 
clcnonlinada dell/ino o marfil, a la Cjue atraviesan IllImeL'osí-
simas canales dim in ulos. La coron::\ es IIna especie de casco 
que cubre al marfil , y esta constitu ída por otra sustancia 
Ihl1l1nda esmalte, 'I ue es mny dura, y que por csto resiste JlIU-
cho m:\, (lil e el marfi l al desgaste que a la larga prod uce el 
ll lUsticar . 
Desde la raíz del di ente corre por d nlro un pequeño cu-
Dul, que alber a UII fi no nervio y los vasos sanguíneos propios 
del tliente. A ese nervio dcbense los dolorcs cl e di entes y IlIUC-
bs, aviso de algún peligro que el nervio advierte. Los clien-
tes pueden ser u,taeados por la ca ries, enrermedad que alca n-
r.ll la.; proximi (la~ es de la mIz elel callal ; ento nces el nerv io 
envía Illcnsajes al cerebro, los c ll ,~ l es percibimos en [orilla de 
1.'jlJ JllGl E Nil 
iloior. CO l1sli tuye una temeridad el desoí l' el [1viso , puesto qu e, 
con eguridad, el final es la perdida del diente. 
Esta enfermedad es produeida por microorganismos que 
atacan al diente y llegan a destruu'lo totalmente. Bl esmalte 
es I1l ás r si tente ti esos ataques que el marfi l o dentina, y 
por eslo Oluchas veces un dien te est,\ aparentemente sano a 
¡Je n.r tic tener corroído el marfil. Las porciones ele éste ata-
corOña(esmal te) 
cadas por lus microOl'ga-
ni smos se ab landan y amL-
blln por ilesa parecer , fo l' · 
nlúndose Ul1a cavidad; el 
dientc Ilcabl1 por n ser 
..... Fulpa más que UO l1 e pecie de 
cemento 
de la ra¡"z 
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cascara cubierta por el es-
ma lte o corooa , que ter-
mina por caerse . Es in· 
dispensable la interve n-
rión del dentista a la 1110-
nor advertencia, el cual 
procccle a raspar la parte 
enferma ya rell ena rla con 
orLes trnnsversal y verlic:d ,Ir 
un diente . 
IlIu terias adecuadas. que 
se endurecen por si mis-
ma.' : el diente qucd!l en condiciones de continuar trabajando 
y 1:1 enfe rmedull ha sido el"ilada, y provenida I ~ invasión de 
g'01"1nenes. 
UlDADOfi UE ES PRF.C1SO OIlSlmV.\R CON LOS I)]ENTES .-
J .J:1 causa principal de la destrucción y caída de los dientes 
es la prese ncia, de partícnlas de al inJ nto alrededor del cuello 
de los mismos y entre ellos . Lo alimentos feculentos, sobre 
lodo , son pcrjudiciales por la pa ta que forman, que es muy 
all ll erentc . Las frutas quc se Imlwn de postre conviencn 
p n:¡uc limpian los dieotes . "'I [ala ca IU lL1 bre es comor con-
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tinualll nle du lce, o pasteles entre comidas, porquc entonccs 
los dienles jamás pucdcn estar lilnpios. I,as pu lpas no SO Il 
(.a n indicadas ,"01110 ic,S alimenlos que requieren un:1 masti-
rac- ión soslen ida. 
'1'anto por la mUliuna romo por la noche los dientes deben 
el' limpiados mediuu le un tepillo no demasiado fuerte y ulgllll 
jabóo o pasta adecuada , o ~ ill1p l rl1l e nte bicarbonalo sódico . E l 
cepi llo debe ser movido suavemente, de manern que elilll ine 
]:¡ , pur( Íc ulas que pueda haber entre los dieotes, introd ucien-
do las cerdas por los espacios respectivos, adelllús de frola r su-
caras posterior y an terior, pero sio abusar, para no dese'"'nar 
las encías . Dos reces ni año hay que acudir al dentista para 
evitar todo atague por microorgoD ismos, y siempre que pa-
dezellmos algún dolor. Cuando éste es in(enso y per'i lente, 
es porque el nervio comienza a sufrir los cfectos de una pu-
trefacción al llegar hast[\ él la invasión de gérmenes; no se 
hacen e pemr las consecuencias en forma de un abceso en el 
extremo de la rníz del diente atacado. La materia o pus del 
abc so va barrenando los tejidos para [\brirse camino hacia 
la superficie de la encía, y fo rma un (lomóll, con el c nsi-
guiente oumento del dolor. Gran trastorllo constituye el ba-
bel' abandonado lit boca bosta hacer precisa la extracción del 
diente enfermo. 
K unca deberá ser ,traído un diente basta (anto quc ya no 
se vislumbre la menor posibi lidad de sall'n rlo. 
Ejercicios prácticos 
1. Anle un espejo hagase pl'esión con los dedos en In concnvidurl 
do los lados de la llnriz, y después flótese eDil un pedazo de papol 
blanco: aparecerÁ en éste tlDa huella grnsientn, proclul' idn por In. ~ecre· 
{, jálL ~cbMca exprimidn de Ins glÁud lllu'i. 
2, Los poros do Ins glándulas sudoríparas son muy pequeños : Ins 
goLitas de sudor indicnn perfectamente su situnc ión en el cutis . 
3. ¡';xn ll lÍucllse los propios dienip., en un espejo y obsérvense los 
diforentes rormas que tionen Jo~ que ~il'"cn pfi l'fi cortar, desganar y 
moler. 
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Temas relativos al capítulo XIII 
l. ¿ Qué :;1:ln<1l1lns 11;.\., ('11 la piel y cómo podría sel' demosl rada la 
sec l'oc:ión propia de rada ulla? 
:!. 1 ':xJlHquen~t.' 1115 reul::. jlls del LMio ¡'¡diente. 
:k Dibúje<.;1' un diente. o'lrribioudo loe; lIomlJn!1" de SU" dirorentes p fl!" 
lo". lndiq \lPse la !I1:l llC1'lI como el dicII lp recihC' Ii¡ :-:;nngro y l'¡ 
nervio . 
. 1. ¿Cu:'i1 es ltl C¡w¡;,n dol dolol' de muolas? 
n. ¿Qué se ontiende por cuidado de los dientes y pOl' quó tiene Lll l1 ln 
ilnportnncin? 
CA PI'rULO XIV 
EL CA LOR COR POR AL Y EL VESTIDO 
Nll l1.ST RO C,\ LOIl PROPlO ,-Ya estamos fami liarizados con la 
id ea de qne el cuerpo hUll1ano ,'iene:t el' CO IlIO IIna liI:'tquina 
de va pur. puesto que en él son quelllados lo alimento que 
constituyen el lllaterial combusti ble, Si hace frío, nos ocurre lo 
mismo que en nuestras casas : ha:' que ence nder la calefac-
cióu, l'I ccesitamos COIllcr más cantidad de alimento que cuan-
dll hacc ca lor, ," tomamos, sobre louo, sustancias grasas, CII:':l 
ciJlilbustión en cl cuerpo libera nllís calor, como CII anteriorc' 
p:ígioas se ha dicho , J,:t liIayor parte de uucstro ca lor se pro-
dllce ell los Illú sculos, que en tan gran proporci6n cntran ell la 
constitución de nuestro cucrpo, 1,0 sabemos nllly hic u con re-
COI'dar lo qne nos sucede cU:llldu hacemos unu III l1 l'('\1:I dura o 
un trabaju lísico que ex ige mucho csfuerzo, 
Normalmente la telllperalura de uucstl'O cuerpo, lomado 
ron el tet'l n6melro clíuico debajo de la lengua o en la axila, 
es tle 3(;,5 centíg-rados , Hi es m:I5 elevada, e que se tiene 
lieurc, Se trata cntonces de que las comhustiones internas son 
dema iudo r:lpidas y llegan a qucmar la sustallcia de Dllcstro 
pl'Opio cuerpo como combustible, Si la liebre es duradera , se 
quell l:ln torl as las grasas gne esta han almucenadas en el en r-
po, el enfermo adelgaza visiblemcnte y lo. músc ulos empie-
zan :1 ga tarsc, porque talllbirn suministran su propi:t sustan -
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cia para ser quemada. Cuando la fie bre pasa de los cuarenla 
grados, los leucocitos, que son los fabricantes de los ejércitos 
defensivos, sucumben, y el organismo queda muy tlesal'J1lltdo 
ante lo microorganismos infecciosos causantes de la fi ebre. 
06\10 PERDEMOS El, ('.\I ,o ll.-Siewpre que un cuerpo ca-
liente e"té rod ado de aire a IlI enor temperatura perderá su 
propio calor ha"la que las tewperatul'Us de uno y otro sean 
igual s, se equil ibren. Tenemos dc esto una experiencia dia-
ria: el meternos en 111 cama, Y se comprende cuánto será 
el calor que se pierde cuando se estú en la cumbre novadu 
de tilla al ta montaña, 
El calor es transmit ido por ciertos cuerpos, ll am ados bl1e-
nos co nducLore.; otros 110 lo transmi te n, SOI1 malos con-
ductore . .Las asas de muchas cafcteras tienen un segmen-
to de madera, para cvitar que la mnno se (j\lCme al co-
ger el cnvase lleno de líquido hirviendo o muy ca liente, Hoy 
día se emplean unlts placas de sus¡uncia mineral incombus-
tible, sobl'e la cual, cncimlL de la mesa, se coloca la fuente o 
cacerola procedente de la cocina, evitándose así el que se 
~uem6 la madera. 
BI fundamento de los termos es la incapacidad condlleto-
ra que tiene el corcho que rellena el espario que ha." en las pa-
I'edes dc doble fondo de dichos uteusi lios, 
Puesto que nuestra temperatura es de al rcdedor de los 
trcintlt y siete grados , perdemos calor en cua lcsquiem climas 
fríos y templados, puesto que el aire que nos envuelve es más 
rrío que Ilosotros, 
Otra, causa de pérdida de calor es la evaporación qll el 
sudor experimenta constantemente, a medida que es segre-
gado por las glúnduJas de la piel. Que csta evaporación es 
causa ele en rriamiento nos lo demostrará la cvaporación ra-
pid ísima ele uuas gota~ de a.lcohol o espíri tu de vino exte n-
didaR en la palma de la mano : notaremos frío Il el {u'cn 'lile 
ocupó el alcohol. 'J.'oilu IÍtju ido que se evapom ah orbe de 
donde ~uieJ'(\ que sca el ca lor llece ario para aquel 0,)] 11 -
uio de tado,.'· ese ca lor es robado 1"',[0 1I1:ís d pidallJen-
ta cuanto más r:'pido también es dicho cambio. Por la ",isl1J;l 
razón hay uu tosco procedimiento cascro para refrescar una 
hotell a do vino ellvolviéndola en nn paño empapado en agua 
y rello"ando ésta a medida que el paño stlÍ casi seco, !' pro-
curando colocal'ia en ulJa galería por doude corra cl aire, por-
que el aire en movimiento acclem la evapol'aciun . 
POI' esto también nolamo m,í ' frío los días que SOpl:l aire 
que l1quellos otros en que, a pesar de seitaJar ·1 terlllómetro 
idéntica temperatura, ha,y tWlJ ljui lidad atmosféri ca . 
Hay una, sustancia, cl el 1', que e cvapora tan rápitlull lcn-
te que ocasiona un gran dcsecnso ,le temperalura, debido a la 
g l'U11 cantidad de ca lor que roua al cuerpo, con el cua l se po nu 
el eter en coutacto. 
Al J.:C,\NISMO fi REGULADO HllS DBL CM,OIl ng NUESTR.O r' UEIl-
pO.- I·:1 ccrebro cs el órgano que regula la producción .Y la 
pél'i!jda ele calor . A él ll egan los mensajes que piden II d s 
tem peratura , así como las quejas de demas.iado calor. Al ce-
rcuro le es fácil alender estas quejas : le basta ord llar a las 
gl:indulas sudoríparas que segreguen y vi rtan mús cantidad 
de sudor , cl cual, por ser casi enteramente agua, se evapora 
pronto y refresca la piel, robando ésta, a su vez, calor al intc-
!·ior dd cuerpo. Al ulÍsmo tiempo las arterias pequeJias, que 
di stribuyen 1[\ sangre por la gran red de capila ,'cs de la piel, 
rcciben orden de di latarse, ." en y;rtuel de esto circula nna 
mayor cantidad de suugrc por dichos capilar s y j:¡, piel se ca-
li enta, por lo cual esta ilTadia más calor fuera del cucrpo. 
La necesidad de mayor calor se trauuce en un illcremento 
del a.petito, y el aumento d~ al imelllos in jeridos ocasiona una 
('omull st i,in m¡\s aclim en el interior del cuerpo. 
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l'ara com plctar el pl'Oceso ~ e llu stra regulac ión ca lorífica 
u té l'lni ~a , así COJII O para contrarrcstar las pérd idao de ealol', 
l'ecurl' ill1oo a los trajes o vcstiilos, es i1 ecir , a ute usil ios (lue 
nos proporciona el mUlldo exterior a nosotros , 
Cuando se tiene fi ebre, el eentro distribu idor de órdenes, 
oiLuado CII el cerebro , no se !ra lla en condiciones Ial'ombl s 
para ' vital' el aumento de calor anormi1hlJ ente prouuciilo ; 
no pueele tnlllsmitir órdenc a las gl:ímlulas sUll ol'Íparas, )' 
por esto la piel est" calienLe y seca , 
P.' PEI, DI,: 1,0S TRA,JJlS V VES'l'mo ,-- En nuestras latitudeo 
no nos es pos ib le "i"ir sin CUbl'il' el cucrpo con vestid uras, 
PUC' no sieudo la temperatu l'll reinant e suficientemente ele-
vada para el caso, pe rderi~mos calor, ,\' difícilmcote podria-
lilaS gellc rar nosotros Ll lisnlos el calor suficiente para cOll tra-
lTestUl' el desequ.ilibl'io eon el frio exterior. 
L a condición primordial del vestido es que sea mal con-
d uotor. i se tra.ta de un clima frío o teloplado, Sil (inalidad es 
evitar la pérd ida de calor nuestro, Pero tratá ndose de cl ima 
Ll'Op ical, su objeto ha de ser el con trul'io : deloner el excesi vo 
ca lor del so l. :Por esta misma razclll no elegimos las mismas 
telas para los tru jes de verano que pam los trujes de invierno. 
H e ayl1í las diversas materias usad as para el vestido , ell-
tro las cuales es ún Ullas que son peores conductoras del ca lor 
que otra, Las materias procedentes elel rei no aniu ral son: 
la na, p lo , seda, pieles, plumas y cueros; del reino vegetal 
so n el algodón ,'- el lino. I~as sábums de algodón o de hi lo las 
!rall amos sien'pre l!lueho LU:is fdas que las manta ,. coberlo-
res, y ello es debido a que tanto el hilo como el algodón no son 
tan ma.los conduclores del calor COUIO la lan cl. J"u seda no evi-
ta la perdida, de calor tan eficazmente como la luna, pel'O la 
evita mejor que el hi lo y el algodón. 
Tiene interés fij arnos en la manera C0l110 uu \'estido estl, 
tejido y eo nfeecionudo_ Si el tejido es tupido, no habni en <'·1 
tanto ai re in Lerpuesto CO lll0 si la lela es fo fa, Ahom bien: el 
aire es un ell e/'po ma l ('ouil udor, por lo cual Sil prese ncia en-
Lre las mallas tlel Lejido foro !Jan\ 'l ile ésle rc"guarde nuestro 
cnerpo mejor que la lela lupida, Por igual razón, en cierto 
l/lodo los wstidos o trajes suel tos-la capa por ejel ll plo-"I/ 'u-
dal/ el calor mejor <jue los trajes IllU,V e:;Lrec!Jos; la superpo-
sición de va rias prel/das delgadas /'esul la lIItr cfi ea7- conLra el 
[río e,dw ior que una sola prenda de tel:1 gru esa, Un j erse~' , 
por cjclI lplo, aunque sea lllUy dclgmlo y pese poco, es lino. 
prenda que conserva cfi,acísi mamenle el calor del cl/ e/'po , 
porque los pun tos son Oojos, y la misma lana, que e-t:í [ora -
menle hi lada, co ntiene interpllcsla ulla grnn ca ntidad ¡J e aire 
No cl dlernos olvidar, en <pero, 'j ue no evila la acc ión del vien-
lo, Jo cual se com prende, puesto que el viento atraviesa h 
lana, La capa de ai /'e ca.lienle que est¡\ en contacto con e l 
cuerpo es eOlJslantemente /'enovada por el a.ire (Iu e se infi ltra 
por la ma lla de la pl'end <L ; DO bien el aire es calen Lado por 
el cuerpo cuando llega a reemplazarlu UO:1 nl/ eva capa d ail'C 
frío, Las pieles y eue/'os constituycn la proleceión mús eficall 
contra el vienlo, por 00 ser porosas y por su estruct lll'u com-
pacta., 
E n relación con los ma teria les con que esl!l/1 confecciona-
do los trajes, tiene eierla il1J ¡Jortanei:1 su capacillad 1':1 1' :1 re-
tener la oumedad, ],;s bie n sabido que los tejidos dc a lgodón 
y de bilo se secun con lll ás rapidez gue los de Jaml , y que 
ésta absorbe m,\s aguu que el "i!wdón, E l sudor segl'egado 
es absorbido por nue tras prendas iuLeriores, 
Ya saoemo que cuando 1//1 liquido se evapora absorbe ca-
lor de cuan to lo rodea , Abara bieo : si el traje se seca r:\ piel a-
mente, como oell['re CO /1 los tejidos de algodón , el calor elel 
el/ e/'po será robado con gl'au ropidez, ,v correremos el pe ligro 
de re [riarnos, En cambio, In cva poración de la hUl.II eda cl de 
los tejidos de lana es lenta , l' por esto es menor el pelig ro ele 
ep'fl'ia lIliell~o, Aqemós, cuunto má s f910 ~s el tejido, más call -
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tidad 0(' a~ ua J1 u ed~ absOL'bér y releller, I ~ I agua rctenida p Ul' 
el algodón o ('1 lino se c' apuru con mayor rapidez 'lue si I,L 
lela, fuese de lanu, 
l i~ IJEt'C I 0N n I-: 1,.1\8 PH EN IIA S DE rr;;S'rll\. ( 1011 ludos cxLo aD-
!l'ccdenl rs. ya no es dl ldoBll la clecc iólI de las lelas ('(111 las cua -
les se va a ('onl'('('(' ionar un tra je que ha.ya de cstar en inmcIlia, 
lo con lado con la ]lie!. De todos los m:üeria les, el 1nejor y ll1¡\s 
segmo es la lana, pues dcfi end el calor corporal mcjor que 
ningún otro tejido, y la hUlll üd ad absorbida del propio (' 111'1'1'0 
se e,'upom muy lentamente, 1.'01' lo lanio, sobre la piel Il eilcn\ 
usarse prendas rlü franel:1 o de lana . • ~ esto sc objela a vee s 
que la fibra áspcm ele la lana irrib los cutis deli('i1do~)' cnsi-
bies , Por regla general , la irritación desaparece en un p:1I' de 
elia a lo SLllno; y si no, pn de sustituit'se la lana pura po/' Il'ji -
dos mixtos a base de seda y la na, u luoa ". alg·m16n. Esta l11CZ-
clas resul tan ele l1S0 mu," agrn<lab le, sobre I·odo si el tejido es 
fino. lJa práctica de llerar sobre la piel prendas de ulgod~n o 
hilo no es recomendable, porque no resul tan sulieientemenl e 
calientes en el invierno y, en cam bio, se empapan de sudor en 
el ,'crano, con el eonsiguientc pe ligro de enfriamiento. 
1';1 lll',n,cro de prenda que henlOS de IIc,' ar deprndc del 
('l ima l' de la época del alio. Cuanto m,\:; fria I", ga Iml:; necc-
sario sen\ el mantener el ca lor del cuer[lo ~. m a ~'o r (,Iln tidad 
de la na será p1·ccisa. Inúl il es decir en:\n conveui('nle $el'Ía 
lograr el propio endurecilllien to, hasla el ex tremo de II C\'llr 
:;i n el meDor cuid ado la mismll clase de ropa en invierno que 
en "erano. Seria una equivocari6n no eonlrarre lar la pérdida 
de calor mediaote mayor número de prendas, toda vez. que , de 
olro modo, habría que injeri r mayor can tidad de alinlentus, 
('on objelo de producir el neee ario exceso de calo1· . En las 
regiones pobres el ún ico medio de guardar el calor del cuerpo 
con iste en ll evar pieles. 
V1l0 de los peligros de oxponerse ~ llO frio extraol'din~-
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rio ,'~ el quedllrse helado. I Jugures clegillos ~on la pUlota 
de la !1;,,·iz o el borde de la oreja, porque ulla'y ot ro ]le l'lni1I1~ ­
ce n ml\S tiempo en contacl'o con el aire. !1 principio de CO II -
gclación son los sabalioDes, qu pad ecen, sobl'o torl o, las per-
sonas que tienen uua ci rculación pobre. La sangre se sa le d0 
los vasos capi lares de 1<1 piel a ca ll ~l' del frío, y después, al 
resl;ublecerse la circulación, la red dc capilares queda del na-
siatlo ll ena de sangre y la porción afectada se hincha y pro-
duce dolor. Los sabaüoDes de los pies sobrevienen porque des-
pués de haberlos tenido muy fríos SUI1 colocadus cerl'a de una 
chimenea o brasero. 
POR)!., DE [,OS n:S'fIDOS o ' l ' I LI.IEs .-l~s preciso COl ll bill il r 
las prendas de vesLir de manera que rcsultcn :ulapludas lo ni -
jor posible al cuerpo. 
RI corsé se util izó en tiempos pret~ri tos como un me-
dio de obtener nna cintura lo más estrecha posible. ILaC'ionJo 
casu OllJ iso de los enormes perjnicio. que la moda acarreab". 
Afortunadamente aquclla preocupación por el tal lo delgado 
desapareció hace tiempo, y no es fácil que resucilc. El anti-
guo corsé oprimía la porción inferior del 16rax , ta n impor . 
tante para la respiración, y adem:ís cOIIIPrimía el hígado hacia 
abajo. El cOI'sé poco alto por delante deja en libedad la parte 
infer ior del tórax. 
Una el e las condicione CJue deben ll enar los ve.t iclos es 
que no conslriñun el cuerpo y pennilan hol2"dllll le ule tod os 
sus movi miel1tos . , ustitu}'e al corsé, con efi l'ac ia, la fa ja 
abdollJinul hecha de tejido clústieo o lJlall a, pilOS no rostrill-
g ningtin IlIovimiento y constituye excelonte soporte para 
otras piezas tlol vestido. 
Desde el pnn lo de vi ta de la limpieza, lo lllejor se ría 
lIsar siempre lrajes lavab lcs; los de algodón, cmpleados en 
verano, son susceptibles de lavarse ti menudo. 
):¡o vestidos o trajes h ~ll ile ser lo má~ atl'Qctivo$ posi-
llill EL CM,on CORPOB.\I , y Er, m STln o 
ble. TJa ropu lilll pia, [lu lc ra, bien cepi llada, eon,t ilu)'e nna 
nola de propio respelo , .'" la n li ~ ll\a persona trabaja mejor 
.,. es un mierll bro de la "ociedad JIIás ILpreciado cuando va 
hien lra jeado, no lun to en la calitlatl como en el IIl odo dl' 
ll evar las prendas de ,"est ir. No hay llada que lWo,luzca rrna 
illJpresión tan deplorable como ser visto con ral wdo de La-
corlOS defectuosos o con los guanles , medias ° calcetines COl! 
roturas . 
El, CAr,~.\J)o .-Es naln ral que el calzado malo rcpcJ'eut.a 
en el eslado de los pies, ~'a que 6stos ban de soslener el peso 
de lodo el cuerpo. Si los zapatos o botas son defectuosos. 
aptlrecer:\n dL1rezas de.,a"rad ahl es r dolorosas ,'n los pi,'". '1,;1 
tacón debe ser ancho, a fi n de que baya una base de us-
lentación lo mirs grande posi ble. T,os tacones denr usiado al los 
al teran el equ il ibrio d 1 cuerpo .,. hacen al sujeto 1 ropenso 
a to rcél'sele el tobillo. 
La slI elu del ca lzatlo debe ser ancha y albergar a los de-
dos Ilolgauameute. 1"' apelotonalJliento de éstos origina du-
rezas (ca llos, ete.). 
:Los lIalllados pies planos tienen Sil origen, en parte, a 
pustU nIS en pie exceSi "UlJleIJte prolongadas y tambi"n al 
calzado ddectlloso. El arqueamiento nOrIllal del pi puede 
resta blecerse median te unos ejercicios senc illos, la les CO IllO 
le,'autar los talones suavemente el el sll elo rni entras e bUllaS en 
pie : desJlués hay 'lil e abatir lenlll rnente los propios talones. 
Diarinr nent(' se har:i e~te ejercicio por espacio de diez II rinulo ·. 
Ejercicios prácticos 
1. lI ng!llllOnos de dos hol cll n~ de igual lnrnniio, .\ y JJ. 1 ':llvol\'c~ 
rt\ I I I O~ la botella A eDil lllltl leln du illgodón clllpILpndo de ugun. Lle. 
l1iU'CIllO':; l:lS dos bote!!/!:; eOIl agua caliente hnstn lu misma ulturn. 
Las dejaremos osi dUrfinÍ'c medio hOl'A, y serruidnmente Yeremos n 
qué temperatura están con uo termÓpre(ro. La lempcro(ur~ del agu~ 
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de In bo!ella .\ es algunos grados 1~1;1S baja fJ ue la del nglla do !tI Lol e-
JI u B. debido n que In c\"Ilporución del ngu:\ tIc 'l Ile estaba cmpnpndo 1:'1 
pailo oc In boiC' lIn .\ ha rabudo culor de esta J' de su contenido. 
1. Do", nnchnc; til'lls, II1HI de franela y la ull'fi de algodóu, c:cní u 
cll lpll(lnd :is en ngua j fiITOll u!'CIllOS UlIa en elida HulllO. Obsér"c .. J (, IIl'tI 
de: In':l dos munos está m{,s frl'l ('wl11c1 o las jllnl lltn o:i . 
::L Sumérjase una til'il de algodón en alcohol .\' otra nnlilog.L en 
nglm; ol'1'6J1ese cad¡\ una en tlllíl mano. Ob~é l'vc::c CII:'d c~bl, dCSPl.6!:i , 
IlI:í ~ fría de las dos ; el alcohol se evapora rm\s nipichunento que el 
agut1 , j' por esto robn calor ti In mano uuís do prisa q\le el agua. 
Temas referentes al capitulo XIV 
1. ¿ POI' \jué t ¡ ('IH~ imporhllll.'ia la rnrinciún cl t'l truje cn unllonb <-'OI! 
In e\; ttH'i(ln .' ,'on el el ima? 
"1, ¿ Oc l] u~ lt l1 itu lIIodo puede el cuerpo cllgl'ndrul' cnl()I' '! 
;L I'~x l'liq u(! 'ie por qUd t') MHJOL' refresca el Clh!qlO. ¿ Es ~stl' el t"t ll i(,v 
11U!/'3Il i"' l1Io en virt ud del clIul pierde el cuerpo calor:) 
,1. Cl/lil es el Ul I'IS importulJ!e uSo de los tru je>; o vl' ... tid f)~ en los 
('I imtls fdo .; ,\' tcwplados " ¿Que d <ll:ie de tela\; so prctiel'cll e l ! 
l:¡lcs cJi ll Jas t 
,j, {:(' ó~:o so explic'lI 111 dircrcllcill que el! (' ulmto 11 la lcmper:dl l \': ¡ 
¡'ús\l itn de las prendas ('on feceiolll1dns eon tchls fo f:1S .r Iw; 
hecl:as eD il lolas Lupicias? 
Ü, ¡,Que ll:;ereucias se descubl'l'n entre el invieruo ~ el "l'I'rUIO po r 
lu q Ud 1'CBIJct:ln : a) ti la alimenlac ibll ¡ b) al VUf'oti du? Hazú· 
lIome. 
r. ,; CmUcs S01l lus materias pr incipales de dondt' pl'(X'cdoll los teji d(J~ 
.Y que Vlllol' relati"o tiene elida UlIU ? ¿Qué requis itos deben 
lIonnl' la:; prendas de "c~li r para quc resultcn fnvorcecdol'l\s de 
lit !ialud? 
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EL EJE~CICIO y EL HEPOSO 
'E I , EJI::1t 'lClO,- (llIallllu \'crnm; a tII l atll'ta , a 111) c:lIll peón 
deportivo, no pOllclII05 por menos gue sentir hac i" él cierta 
ad ll1i ració/J; admiramos asinlismo gralldClllente al hon dJre 
'llIe ll ega a aaqui ri r U/J cnrllll'ecilnien(o tal, que ]luede lan-
zarse a (,cllleraria:; exploraciones polares o 11 o calculas ll enas 
de ri esgos n las cumbres de las /JI:ís elevadas montallas, Com-
premlcmos en seguida lj ue (an to el uno COIIIO el otro /JO ha-
brían a,lcanzado jamns los laureles si no se hubiesen someti-
do pacientemente y con entusiasmo a su propio deporte, 'Para 
ell o han t,enido que pouer una cosa sobl'e todo: eomzón, co-
raje, Y así han ll egado [\ adquirir lo que hoy día llamamos 
cntrellalllien('o, hábito; es decir, "fornl:t». 
No hemos de intenLar Il egal' a ser atletas, pero sí lr cnlos 
uu procurar, aunquc sea ron psfu rzas nD Lanto molestos, 
hacer que nuestros cuerpos alttlocen r l nmyol' grado de ener-
g í,~ [losi hlc IIledian le el increm lito de nuestras fucrzas 
lll uscll lares j' dll nuestl'o cll<lu l'cci l,lienlo, .1:,,, gimnasia o cul o 
t ura física jamás debe cael' en la manía del record , sino bus-
ca r el equilibrio fisiológico , I,an fúeil de pel'der a ronscencn-
cia del exceso de tmbajo intelectual. El méd ico debe dar la 
fi cha previa que marque las posi bilidad s de cada muchacho 
o muchacha, en evitación ue funestos errores , 
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Hay ell la Naturaleza una regla tlue ra,i IlUllell dl'j;t de 
darse; es ésta: la falta de uso de uu órgano trae consigo el 
paulat ino empeque,iecilll ill to o atrofia de éste, 0, por lo mo-
llaS, se bace cada vez menos apto pam real izar el trabajo que 
le estaua cncomendado, De ello cOllstiLu)'cu los rnú Rculo" un 
ejelllp lo indi scutible : cuando por accidente un brazo liolle 
quc pcrJl1anecer inmovilizado durante algún lienljJu, ocurr 
que al quitnr el apamto que Iu mantenía rígido el miemb ro 
parcce algo ru;ÍS peqtlClio que el brazo ~ano, debido ti que los 
mú culos han quedado un tanto achicados a causa del tl e~usu, 
j',o contrario acontece COIl los afIelas, cuya musctllatl1l'U fue r-
te )' salien te revela bien ;1 las cla ras el gra n II sn que de IOH 
músculos hacen , Obsérvese, a este propósito, la lIlu SCulatlll'>1 
de los brazos de un berrero, por ejemplo , Cada fibra l IlUSCU-
lar ad quiere 1l1,ís roDu 'tez cnando está tl'abajando constante-
mente; el resultado es que todo el músc ulo adquiere 111[1:"01' 
volumen" 
EN'j'HE N¡\ M I ENTo,-J~1 ejercicio muscl1 la r diario, paulati-
l1an, en l;e intensifi cado, cond llcc al entrel1l11ll icn lo, es ,lc('i r, 
a poder real i7.a r esfuerzos que en los comi enzos de <L'I ll ul em 
im posible efectuar sin fatiga; mediant.e el eutrerw ,"ieuLo au-
rueuÜl graudemente la capacidad el el hombre para I1na de-
terminarla cluse de Il'abajos lUtlsculares, ya sea la marcha, 
o la Ilntacióu , o la escalad", o cualquier otro deporte , 
l 'ero el ejercicio muscula r no conducc sulamente a tl ll 
aumento del tuma'lo y de la capicidad de trabajo de I ()~ 
nlÍlsclllos , Sabemos, on efecto, que los mlí seulos cO ll ticll e" 
una red de capilares y, por consiguienLc, es fácil iruagi lla r 
que por efecto d las contraccioucs musculares la angre sen" 
ob ligada a fi ltra.rse [llera de ellos, como si se lratase de espon-
jas, Por su parte , las venas, que devuelve n la sangre al COl'a -
ZÓIl , son vaciadas, ya, que los mlrsculos las est rujan cada vez 
que se contraen, El resultado es que el ejer'cicio llluscular hace 
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el efeclo de una bOl ll ha que "Oad,nlY>l a la ae leración de la 
marc ha de la ,a ngrc, 
h \ consccuencia general e" que no so lull lcnlc los pro-
ductos de desgaste fOl'lllilllos dUl'Unte la combustión inlerna 
de las sustancias ulil1lcntic ias son n\pidal1lente elill linatlos de 
los tejidos, sino que los ¡nú culos reciben caD m,ls mpidez el 
riego sangu íneo , Cuando rea liza mos un ejercicio lIluscular ac -
tivo, I corazón bate 111,18 aceiGmdnlll ente l' nu eslm rcspi n! -
ció n e ll Hís dpida: adel llás, los fírganos especializad os cn 
ex pulsar las susta ncias de des¡rasle son estimulados en bU 
trabajo , y las elÍlllinan m,l, enérgicamenle. Con lo cual el 
ejel'cic io lllllscnl;u' beuctirill a lodo el cuerpo, en ül Li1l10 tl' f'-
mino. No hay nacla lll ejar que J¡~lcer algún juego al ai re lih re 
por la tUl'(le pura que te ug"n l()~ despul-s buen apetiLo y si n-
lanlOS en todo f' l cllerpo una 'c ll saeión de bienestar, 
I J.\ F.\ 'I'JGt\ .- D espul·s d0 una lal'ga e:lllli llala o dc ulla 
penusa aseensión no~ Ilall" 11 10'; cansados, !' adelf l;,s lu~ lnúscu-
los pareee C01ll0 que e~t:in Liesus : al nba" tosa,; per~is ll'n dll-
1'<lIlle 11110 O n"ís días, Túl rigidez tOllsLitn)'e un I'e l,a aderu av i-
so de la fatiga llIuscular, Fui, lal la dCl ffanda de trubajo que 
sobre llllestl'OS mllsculos pesó durante la cill ll inala u la. as-
censiólI , que I" s materias de desgasLc pl'Orl ueillas por la Cfll ll -
bustión de los alimentos ~e acumularU II en ellos, .\' 110 1m 
habido lugar para que fuesen el inlinudas con la ntpidey. d -
bida, Lo /lfcjor pa ra conseguir fluC la rigid ez muscular pa ,;(! 
pronto es un baño lIluy l':dienle, \' se cOIl/prcnde perfel'ia-
lIlCllte : la super ric ia del cuerpo queda "aldeada, ,1' por Iu r<,el de 
capilarcs de la piel ('i r('ula la sangre eu gl'Un t ant id ad , lo 
cual estimula la secreción de las ghínd ula' del sudor , coad-
j'uvando de esta /Ilanera a la ex pulsión dl' las flI alerias de-
tríticas ° de desgaste muscu lar, 
I ~ n los días iguicnlcs a UlI ejercicio rudo ,v fat igoBa, no 
debo estarse e11 desca u 'o abso lu lo , bi no efed uur IIn ll"l!)ajo 
r.I , l~ l ll :~1 o, hE 111 510 J,O (: Í\ Il II lr.h:~ ll J II '¡ 
1l '1I 'y moderado , pll eRlo 'l il e así Sé' e.lim ll la la c' irclllación (]e 
1" ,;aogre ." de pa,o e. fa\,(lI'cci,la 1" explI lsión de las slI sinll-
ci"s de d ligaste aCllloll lnd"s, 
La diferencia qll e h<ly entre linos Ill úscnlos enl,rcnados 
," linos ,,¡úsculos no enlrenados eslri ba c'n que estos úlliluos 
se' fali~a n !11'\S pronto, ~o eslá bien desca nsar dnra nl t' va-
rios ,lías pnm desJ1ues esl"rse uno cn lcro lrc[mndo o al1Llnll-
do, porque enloncps sobreviene el c"nsllnciu o ,,1I1'1""I/(/fj C, \I u-
cho Inejor es hacer al¡(ún ej,'rcicio todos los días, que pI' Jln-
r;!I ,í il,",'nsiJ,kl llen it' ni cuerpo P")';l 1 día sC llnl"do, el ('lIal 
nlls dejad UIl U tic n ~a('iú n H~J'athtbl (' de r illlH¡\llc io IIl 'l!l r l'a!1 n Y 
no aniqn ilad 1' , 
CI.,ISI':8 nE Jo:. II': RC1CIO ~I U8CUM, Il,-' I 'od os los ejercicios al 
aire li bre ,on bllenos, pero unos hacen Lrabajar ll,:í S fI 109 
IlIúsculos (Jue oLros, BI pasco impl ita II c"al' la l'abczn erg'ui -
ti a .1' bi en aerecho el cuerpo, y obl iga a lrabajar a l l1L l e]¡o~ 
IlIús(' ulos; consliLII)'c, ]lOI' tan to, on ejercicio exC' Icole, tO I! 
1" ,'c nla ja de IJlIe sicnllo ' llI ejcrC'il'io Illoderad o, no ti t' IIC el 
¡wligl"O de ncn l' l't?al' en fl'iíll1l ien t.os C01l10 COllfK't\ ICIlC ia dt"J (' 11 -
l!'a r en calur excesivo , 
La nal ,tción J'a\'orl'ee el ensanchamieo lo d,' la e~]lald ;] C' 
tl orso ,'- 1 dcsa lTollo de su~ 1l1 l'l o(' ulos, En c,le cjcrC'ieio ,'11 .. 
tralJ en juego pri ll C' ipalnlL' nl e los 11IúsC' lI lm; (l e las c:drl' llI i-
d'ldes , 
T-T'I )' ejercicios 'lile [101' hacer tra bajar a linos músc ,r1 os 
In ;Ís que a otros, o n !Ina región del fll 01'pO 1ll'\S qlle a otras , 
pl'Oducen a la la,rgu Ull ll 1('l'e del'ol'll ,acióII de éste; el lo ex-
p¡¡C'a el eneorvami nlo del trabajador de la tieITa , con sus 
espaldas convexas, redondeada, abulladas, E llo es debido a 
'l ile uliliza más los músc ulos (llIe inclinan el tronco que los 
'lile lo mantienen erecto, .Y eslos "Ililllos acaban por no tener 
1" I'U CI'z," necesaria para conf,rarr",far la acc ión ele los mÚKc'u-
los que encorvan el etlerpo, 
1M El, EJERCICro \' lll, ItEPOSO 
-------- ------------
AOl'I1'rIlp.S DEFr.C~TOS,\ s .-Cunndo una persona tiene la 
costumbre de sentarse o de e~lar de pie con ciertll dejadez, 
o sea con la cabeza ca lda o inclinad a y el dorso torci(10, acu-
ba por cargarse de espaldas )" tener el cuerpo encorvado; 
bien conocida es la silneta de quien se pasa la yid:.\ sobre los 
libros o los documentos de la oficina o bnfete. Los mll sculos 
del dorso cnderezan el tronco cuando se con traen ; pero mieo-
FIOl' R.\ "'1 
Artitlld derertuO!':l. Po~ i{'i6n ÚOl're¡'tn. 
Il"a s cslluuos sentados de cualy uier mancra, tEchos músculos 
esttln lacios, porque en lonces no hacemos uso de ellos. No 
scní, por tant.o, Coo\·00ieote insislir en esa actitud defec-
tuosa, pU0Sto qu si a los músculos no se les hace trabajar. 
les ocurrid lo lIl ismo que a las berrall1ientas abandonadas, 
que Cl ca ban por enmohecerse; los mt'l sc ll los desusados s de-
bi litan, y llega, el momento de no poder contmrrestar los 
erectos de la ululu pOBt 1l1"ll (ligs. 54.'" 55). 
l!;n los jóvenes las consecuencias ele lo vicios de posición 
o actitud son m~\s perniciosas que en las personas adu ltas, 
porque en aquéllos los hU0sos ). los m¡'lsculos no han alcan-
zauo el total desa rrollo, y, en cambio , el vicio contraído se 
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hace lijo y permanentc. A este propósito vale la pella recor-
dar lo IjUe sucede con los pies de las mujeres chinas; de de 
su niliez han estado apris ionados, y sus múscu los no hall po-
dido aduar jallllls, así como tampoco los huesos tuvieron si-
tio para crecer. De [Lh í resulta que cuando las nitias chinas 
llegan a mayores sus pies son pequeiios ~' deformcs. Est,Q 
const iLuye un serio ayiso de lo que pueel e suceel erles a los 
huesos cuando su [arma es alterada a caU'[1 de haberlos te-
nido en mala posición durante largo tiempo, sobre toelo en 
la cdlHl i,, [an lil, CUllUllo se bailan 
en plello desan ollo . Si nosotros 
contraemos el hll bito de inclinar-
nos, llegad un mOllJento en qne 
no porhmo ponemos enhie ·to<, 
porque ya los buesos se l10n des-
arrollarlo di' acue rdo <'on aquella 
fal sl1 posición (fig. 56). 
Cuando ulla persona. e sien-
ta encorván cl o~e sob re su la-
1,'WUH.I 55 bol' o sobre el li bro r¡ne Ice, no 
so lamen te se tue rce et tro lJ co, 
sino gue el tó l'ax se hunde. Bn esta posición es imposi ble 
respirar pro/'u lluall lClltc para que los pu lmones se ll enen el r 
aire; para dil ata r la cavidad torácica no ha)' nl<Ís rel nedio gllc 
elldel'eZ:lr la cspaldll. Si nosot1'OS vamos creciendo eO IJ las es-
paldas cargadas, ilJcl illlHlos hacia delante, el pecho queda huo-
dido.v la capacid ad respira,toria de los pulmones e rueoor cJue 
la ljUe debicran tener ; el aire qlle tos rellena no se renueva 
con la cfi cuci!1 debida, .Y su illl pureza predispoue a ciertas en-
[ermedades pel igrosas. . 
La mejor manero, de eviLar touo ello consiste en estar de 
pie o scntaclo eOl' rcetalJ.l cnte, es decir, derechos, con el busto 
echado hacia at ras, a fjlJ de respirar pro[lloulunente. De v ;1, 
en cuando nos VCI Jl OS obligados 11 illC'lioarnos sobre lo que es-
1M 
lamas }¡ucil'ndo, \' eslo e' ulln ra zón I11IIS para conlrarrpsta.r 
laB consecuenc ias de 11<Jll ella ad it,ud perjurlic ial eo ulraycndo 
lo- II lúsc uloR 'l ile \'"rguan la espalda .r lo. yue ,lilatan el peello 
o tórax , l 'OIlIO ,e ,li jo all leriol'lilCnh', la natación e~ el I'ccrco 
(Illt' lnejor rcnliza e~e objeto. pero no es el único; csf{tl1, nde-
1 1l: '1 ~ . 10:-: (' jl:'l'{· jC·iOH gi 111 rHíst i ('o.~ . 
Posi{'ión defcr!nostl. 
FI(H'HA ,;1; 
!'rt!'rr t' \tl , 
(l 1 ~INASIA,-li\s l,tI ou im, 
IJIlrtilnc iil , 'l il e hoy día se 
pracl iea [' 11 todas llilI' les, A 
di ferencia el e otro ejerc icios 
lIluscul a res , medi ante la 
gimnasia e hace Ll'ahnjal' ft 
dete nn inados grupos de 
músculos , ° se ob ligit aUllas 
11I1'lsculos a, que realicen UIl 
,'jc rcicio IlHís inLe/lso que 
otros muchos; la gimnasia 
facil ita , por lanto, medios 
pum rero rzar los músculos 
' lil e cstnn decaídos, y L,.\lll -
bi l\n pnm acrcce nta r el des-
ilrro llo liluscu l"r d lodo el 
('IINPO, 
No hac'e ralla instalar gim-
nasio; claro l'Rt:i clue me jor 
sería disponer de uno, Ri n 
necesidad de aparatos tle nin, 
gllll genero, se pueden hacer ejercicios de un'l C'flcacia induda-
ble, 1,os músculos del pecho se desHl'I'o ll an haciendo rCBpiracio-
ne profundas mientras el cuerpo permanece tendido sobre 
el suelo en una llilbitacióu eOIl In \'entalla o balcón ab ierlo , 
1'08 músculos del dorso se desarro llan mediante varios ejer-
cicios qll e conducen 1.\ corregi r el soul'ecurgumiento d espal-
das, Uno el e los mejores consiste en colocarse boca abajo so-
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hre IIna IIl C:ia (f'Ig', 57), pcro 'Iuedandu rUl'1':l todo lo '1"C no 
sea n lu ,~ ex lremidacl cs a. bdominales , En la posició lI ,l e des-
callSO, el trollCO se sosliene apoyando Ins l"u nos sobre ,'1 
",elo, Los pies se sujetan I',diénd o:il' o bi,'n de olm prr,o llil, 
o mediunte unn ('Ol'l'Ca que rodee a ello' y a hl lIJ CSa, 1'1l CS-
1:1S cntonc(: ::i Ia :-; IIl ano~ sobt"(1 la:; ('ad entR, l'O lllit' ll za ~l ejerci-
cio, ' IUC consi, lo' en ha ter que el Irollco st' dob le hae ia abajo 
,)' hac ia ul'l'i hu lo n,,',s posihle, hncien,ln nll erll:ll il'allll'lIh' III! 
:íllgulo reclo ('O" el labkro de la lllL'Sa ," di,poni,'ndose ,'n la 
prn ]ong::leil',n dl'] plano (ll' l" tl'. I Jit J"l'al izt!c iún de r~tus 111O\'i-
Il ,i enlos, rl e ,loce a "ci nte veces , primero por la m,uianu, des-
I'"" ,s al alar¡J e(,l' r, dl',unolln efi,'a zmentr los lI,úse ulos dor,n l,'s 
y nd elll:is cnrrige las ,'spaldas dereduosas, 
I J ; ~ t.!'illllltlsia, adcll lih; de aumental' lit energía I lln ~("lIl ill' . 
p /'O p~ r('i(l "a gra " fl exi lJi lid"d al ell01']10 cn eonjlln lo, 1':, ">I ,itl,, 
cu:inla i1i licll ltad ha,v para ll egar l\ l"e"l' Ins dedos de lo, pi rs 
('011 las Illuno:-: si In s piernas Re manLiL'lIcl1 estirada!;; pI IL' ~ 
bion, despII" :i ,Ir i"iL'nl,,"¡u v" rias \'eres, se ll ega a veneN la 
apal'ente imposibilidad <lel principio , [JOs bailal'ines alc:tnzan 
lan la fl exibilidad )' ligel'eza gracias al co nl inllo ejcl'ci l' io 
musell lal' que rea lizan, e'pecialmente en las piernas, P.I 
cuerpo ¡nejo}' dispueslo para el l l'ahajo )' el deport e a In 
vez en'¡ aquel fj llC sea lnu)' fl exible .l' euyos múscIIlos esLtÍ n 
bion desarroll ados, I)e ahl la conveniencilL rle que Iodo lll U-
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I'hacho haga cjt' rtic ios g'i Uln:í sticos y tenga a gata ser fu el'te 
) uien plantado, ('crl':IIJtes descrihe mnmvillosa lllt'nte dos ti-
pos físicos opu stos : Don Quijote, al to y delgado, ,v lincho 
I'llnza , rechoncho y musculoso; aquél, cou idea; 1'111 soul'el lll-
manas y ab urdas, que lind an con hL locura, ) Hantho con 
pensamientos mus cnerdos , por limi tados , t':sto demuestra 
cr,1Il0 influye en el espir itn, no sólo la salud d I ('ucr[lo, sino 
hl misma complexión de la pcrsom, que la gilllllasia pUNir 
fa voreccr o conegi l' . 
Hay dos ml1 neras el e hacer ejercicio'_ Uoa cs la ma nera 
mala , porqne consiste eo realizarlos como el que cUlllple una 
olJligación ; la, otra mancm estriua en poner toda la atcnción 
posible en lo que se estt\ haciendo, sin pensar on otra cosa , 
Pensa,llcl o en el grupo UC lnllst'nlos quc e t{lJ) trabajando y en 
hacer cada movimiento de una lIIanci'u tan perf cla ." rreci"il 
como Seft posiblc, tl sí C01110 poniendo Nl cada ejel'cicio toda 1" 
energía de que se disponga , con el fin de que los lIIúsculo, ,ean 
obligados a trab:ljur, el rcsuItado sed tan bueno que bicn ha-
Im\ va lido la pcna la molestia ~ ue el ejcrcicio gill1uástico ha-
prod ll cido, El cuerpo adquirid flexibilidad, ligere7.a y enel'-
gítl , y sel':Í a,pto para empre nder cualquier jllogo y andar dis-
tancias mayores sin se nt ir fatiga. Creceremos con unas es-
paldas derechas y un pecho bicn desar rollado, y ,crCU1I1S ,p-
¡lu,lados como ind ividuo, dignos de a,lll1imciólI , 
'I~r. m;sc,\:\'so , EL SUIlÑO , Los flEl'IlI( s,-El rcpo"o uo es 
l1\ellOS necesario lue el trabajo ; para gozar de buella sa lud 
es preciso descansar sufi,'ientcmellte (fig, 5S). 'I'odo ell la 
Naturaleza se verifica pOI' ciclos, es decir, a IIna fa 'C de ac-
tividad sucede un periodo de reposo; hasta una I'Íscera tan 
activa COIDO es el corazón dei,causa hrevemcnte , median-
Le uua pausa después uc cada lnl: ido, como si ell a le fuese 
ind ispensable pam recobrar fucrzas, La I'orma idcal del re-
poso consiste en dormir, pOI'que así el descanso se di stri buye 
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entro todos los tejidos del cuerpo: los músculo8 estlÍn total-
mente relajado8, l¡;te el corazúo con mas lentilud y nuestra 
respiración es mas Lrul1tjuila. Sin embargo, aún quedan cier-
tas porciones del cerebro sin dOl·mirsr . 
Durante el día 110 hacemos lllltS que gastar energías, Lo.n-
F1Gu HA :j~ 
El I'PpOSO dt' lo!" CiriOS, sin ubusur de la ilcción di l'ed n del ~nl 
on nuc~tm cl imu, {'ousliln~'e la ll1ilud de lod3 h llwdicu<: ióll . 
to mpn tales como físicas; dUr:lll lc la nor h~. es decir . mien-
lras esta rnos entregados al sueJio, aCjuel ¡ras to cst,¡ considera-
blemente reducid u. BI nii10 reciéu nacido apl ica a la tarea de 
crecer todas las energías de que disponr ; por esto necesita 
dormir casi constantemen te; a medida ~ u e se hace mayor, 
va durmiendo menor m'rmero de horas. IJos niilOs deben dor-
I lli t' diar ianwnic UnaF ud"nl'cr hora ::: lJas la qU(' ticllL'n !los n li o~ 
.' 1l 1['(1io; dCS Jl ll l'S 1,', , 11 11 slIf, eic nlrs ,leer horas, 
L os n il105 de las esellclo s ,1' ce11l,ros r10ccnles necesitan 
una !=; <l it.·%' horas tll' Huciio, por lo men os ; mnyol'cs [l 1'1n , les ROll 
precisas, [lor lo I<1 CnOB , 0 l' 110 homs, L,t ean lidacl dc horas de 
StH.' lio (!\s desigual entre Ullas pt'l' . ,onas .r nll'!li-i . R I no dormir 
1,) sufici ente con litu,,'e U11 gl'an contra lielll JlO; la ["Ita oe 
sue li o satisfecho conduce a la I'ejez [l1 'l'lI1atura , 1,;1 trabajo 
inte lec tual flrodnce fal if(a, dil'(' rsas, Son asignatu rll s fa/i lJnll -
11""- ll iee ~a i ll z el e lús 'I'crr(' r()s- Ia, ~l a te ll1 ,Hica s , la Jjógiea, 
los " je rl' icios de cOlllposi('ió/I gnunal'ical ; sClllif a1 i C/alll l',' , la 
ITi sLorja., la 11' isiologíaJ la Higiene, las (, ieneas N alu ralcs, los 
id iol< lUs , ele" ." r/""ClI ll sod"s, lu ~ I [¡ , i ('a , cl Il ihlljo, la Cal i-
g ra fía , la Híl,"iea , los trabajos n,alllw lcs, el e, Por la lIl a-
¡HUla Il ebil l':lll cll1 prendcJ'Re la:; tarcas fallig;¡nl es, :' las oi r;¡ s 
I al'cas pOI' la larcle , 
:\ Iienl ms se e,l" cl ol'mid o, Lodas la ~ l'Ías de acceso al 
Illtl l1Llo e:dc l'ior, y ri t eveJ'sa, (>Sl;'lll (·('rrad as . Al sobn .. '\'0nir 
e l , lI efio, lo pl' illl cro que ocurre es que los ojos ~e r icrl'll u, 
por In ('ual el cerebro \ ' 1\ no I'cc ibc sus illl pl'cs illncs , :-; i(! lIclI , 
e n el cierre escaloll arl~ : los se nt idos del g'IISto ," ol l'al o', ." a 
('ontinu ación el del oído: finallllt' nlc deja de fll ll (,iollal' el se ll -
t idn d,,1 lacio, I'esidenle en la pil' l, ." ," a lodo ('1 ('lIcl'pn ell tra 
en I'''POSO , 
I JO ' ru id os impiden dormi r POI'< I"C el oíd o no puc,1e dc-
jul' dc [lI'csLal'll's aLenciólI , ." al eel'obl'o le es i" 'IlOsihl" el' ilal' 
el eseuehal'ios, ]'01' razones parecid as el SII (' lio I'ien(' "iríei l-
IIl ente si se tie llen los pies C!'Ío", por lo eual e lI e('e~al' io II lall-
te nel' l s calicnles melliall te u,llt bol,ell a ll ena de agua o un 
calorí fero, ° Silll plcmente medias de lana, Cua ndo nos do l'-
ulimos, nuestl'us ideas se hacen diru sas, se bOJ'l'"n, h{¡cense 
impl'ec i as, di vap'untes de unaS COSaS a olra , , ." /lO podel< lo" 
pre tal' atención a nada; el cereb ro abando na el limón )' 8,' 
e ntrega al SUe rt O. ·I ·~ n los C' I1 SlI CrtÚ::; vi"imos UIl mundo fan· 
os 
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l:\ ~l i to, en el cua l parece que rea lizamos actos IL veces ab-
surdos sin avergonzar nos de el lo, y una cosas se transfor-
l1Ian en otras sin que ello nos cause la menor sorpresa , siDu 
que parece COl1l0 lo m;Í s natural. Es que entonces el cerebro 
esLü au senle del gobierno de nosotros mismos. 
1,ll ll zu lHiell lo del di!:il'o. 
FTO UH.\ ¡;u 
El It 1111;11, cju ,.ciuio moderado. 
1l1\"El! sIONES \ 1·:WI'III-:'r¡.:N llO ENTos. - (1na de las cosas 
111!'S placenl eras .1' In,ío ¡lescables de la vid'l es la variedad. 
llespués del clnro Lra!'ajo de prepal'ación de las lecc iones . 
nada ha,\" lan agradable y al mislIIo I'icmpo lan beneflci 80 
("OI IlÓ jugar al ai re libre (Ogs . . 30, (:0, (; 1 )' (j~l. ~ue~tra atenr ión 
es solicilada hacia otn:ts cosas cOll1pletall lcnte di stintas, y en 
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lugar de recargar el cerebro son las piemas quieues trabnjan 
entonces. RI mejor moelo ele proporcional' recreo al cerebro 
consiste en orientar sus actividades hucia rumbos diferentes 
de los de a.ntes. U na selial de que el cerebro está fatigado es 
que no podemos sostener más hI atención sobre lo que es-
·ta.mos haciendo , y no hay tarea o asun lo que no parezca di-
fícil. 
l'TG UI1A ti L 
Regata~ entre eq uipos de estlldi¡.lUles: el remo es uno lo len. 
mojores ejercicio. 
Lo mejor, entonce ', es hacer algo bien distintu, algo 'lile 
pueda interesarnos y a la vez distraernos. 
Hágase lo que se haga, trabajar o distraers" , cunviene 
('[acLuado entre"':\ ndose a ello totalmente. I)e esta suerte, 
todo nos pareced más intmesante,)' esta capacidad de ateuder 
con devoción a lo que estamos haciendo constituye una de l a~ 
más "aliosa virtndes , Segul'alnente más de una vez nos hc-
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IllO, can sallo en seguida cua udo hemos becho algo que no con-
sigu ió i,ücl'esal'110 , E n cambio, es posible tal vez que cuand o 
ell cil J'ta ocasión e~t¡ib;Jt l l (l:;, mu,\" r;ltig: l do~ desaparrciem en se-
g'uida el ca nsanCIO, por~ue oín:o~ algo nlUy interesante ° co-
Ir lel lZamOS un ju go que 110:-{ gllstaba. 
1,;1 ohj lo do la va('aeiones 110 dübe ser ot ro que cambiar 
tO:l1 plcbll ,enle de llI rl hicll te y de ,,11116sf ra; pa,ar una o,;n CI1-
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ja ~ubre la pi zarra del cerebro , lill lJ'¡"ria dol pu lvo y de lo, 
ir ri tan le ~ rl e la existencia ord ill aria. 
Qllien esté con tento gozará de Inn, salud 'lile aquel '1 ue 
sea gruflóll y quejumbroso, y además allqui riní, silUpatías . l!;1 
ca loino para conseguir todo eso os prestar a lodo cuanto nos 
rodea la atención debida y poner Lodo el ánimo y el corazón 
en nuestras empresas . Hl1y que recordar qne cadl1 vez q ll C 
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[u illlos egoíslas y mezqu inos o nos helllos encolerizado ('o n 
alguien nos hemos pCl'jlldicatl :l Ll osol ros lttiSIIIOS, pues los 
~C' n j illl i('lllOS pE'n'en:os nos causan cilulo, y n 1l1enllclo llevan 
a real izar accione, l'eprobahks, Cada vez que tengam os ideas 
generosas ,Y jo\iales confl'ibuil'etllos H que los dCllHis sean mtí s 
I'cl ices, ," de paso eclil'itarcll lOs Ducslr(l [lrupio cur:'teLer, con el 
consiguienle benelicio para l1llc'sl ro propio cuerpo, 
Temas re lativos al capítulo XV 
1. (; Qm', efeclo produco Oll IIUQstroo músc l1!os .Y 011 Lodo el cuerpo el 
ejercicio 1l1 \l';;C\llal'? 
(,.\ r¡ u~ n:sult 'ldo l'ondu('c el l' lIt ronnll1ielllo? 
3. ¿ 1'01' llué es pCl'judi(·iHI ~·I SPllt:1I'::O odol'lumlo l'0s tU I':I'i ddl:duo~Il<;, 
so!.>r\! lodo l'uando ~e e..; !li ilo? 
I)¡HlIlI~e I n~ ventaJII!,; (JUl' 10:-' ej crci<'io!\ ginlmi"Ut·o)'. I iClh!U sobro 
loo cjercjéio~ U)Ulil:U!III'CS (,uJ'l'iell le~ ." dc~h\q u í' lI~e IIlgUlIlIS apli-
('!lr iOllCS c'pc~ifllé-; de \:¡ gi lll llfi$\ia , 
,jo (.<!ué l e~ 0(;111'1'(: a 10:-; 1l11'¡ ... t'lJ!OS dcsu<¡lldo¡;;:) (,Cómo podl'mo~ ¡II'{I-




.LAS IlAV'l'EllIAS.-Es algo difici l imaginar que puedan 
existir sel'es vivientes tlhU dim inu tos que, colocándolos e3 fi]n" 
'1l1epan nada menos que 6.000 en un centí,nelro; pues bi l"11 : 
tu les seres existen en asombrosa abundancia. Su descubri-
miento data de fecba mu)' posteriores al descubrimiento de 
las células de que estamos formados, pues para ver los mi-
croorganismos se necesit:1n micl"Osco pios cnyas lentes tengan 
IIn aumento poderoso, y esto s610 se ha conseguido en tiem-
pus ¡'elativllll1ente recientes . Los microorganismos pertene-
cientes al reino vegeta l se deuominan 11IIclc rias; los que son 
verdatleros o,nimales se llaman protozoos, p:1labra que signi-
lica. animales primi tivos '. 
T,as bacterias adoptan forma diversas, y su tamo,ño klm-
I>i" n es variable; uuas pareccn comas o accntos, otras en¡ c-
jan pequc¡ios bastoncitos, otras ¡'ecuerdan cspir<1Ies o ti mbu-
zoncs, e incl uso las hu)' que tienen pequcñas ramificaciones 
a modo de pesta¡las. 
lJas bactcrias pueden wultiplicarse con una rapidez asom· 
brasa; una \'eZ 'Iue la hacteria alcaoz,a el ta maño adulto o 
propio, se divide cn tlos sncesivamente en el transcurao do 
I ~ 
178 
unos veinhe lllillutos , 1,;1 r:ílculo rk11lues(l"a quc, auu no di. 
yidicndosc eu dos sino cada hum, el pl"inlel' indil iduo pned(' 
tenel' una clescendencia de 17 IlIilloues de bacte ria s en sólo 
I'ci nlicuat l"o homs, ])e ahí rJue si la s bactpria s se encuentrau 
en condicioul's I'avornulcs para su vida y desal" l"ol lo sean ca· 
paces de pl"oduc il" efectos de una ill1[Jorlallcia l'eall1lonte ex-
I,raordi nal"ia, 
Algunas bactcl"ias poseen pequo"as [1esla l1a5 'j ll O const i-
luye n pro pulsores en los líqu idos ell que vivcn , 
E n todas pa rles ha)' hacte l" ias: en el ai l'e, en el agua ,1' 
n el sucio; pero aomle mús abu ndan es en las su ta ncias 
procerlent s de los se l"e nluerlo, an ill llJies \' plan ta s, )' en 
las suslancias expelidas pOI' aninlUles, (~ui el"e esto dpc ir que 
los seres vivos de gran com plicación pl"oporcionan a In , bac, 
teria !=; la: sustancias nec.:c!-=arias pa ra su nutril'ión , ~m 8tanc ia s 
que las bacterias descomponen en otras cada vez l1Iás se n· 
cillas ; re'uli a de aquí que las bacterias l1Iovi lizan las SIlS· 
lancias org',íniclIs , \' de~tru.ven SII S cUll l pl;cado~ edificios qll ími . 
r'os, I de esta d st rll cción resll lbln eOlll pUestos 'Iue por Sil 
progresiva sencillez, se van confllndiendo poco a poco con la 
" ,ateria inorg>Í nicll o miueral. I'Jas bacterias de la pu trefac. 
ción conslituyen, ]lor consigllienhc, 10 1 v['nlaLlcro ejército de 
barrenderos que linlpian la tierra dc delr itus ele lo, seres vi· 
vos , ,1' de restos Lll' los aniulales y plam as n,"erto , 
I)e manera pal'ecida a lo qll e haccn lo líquidos digesti. 
\'cs, las bacteri as con\'ierten los sólidos en líqllidos y lihe· 
ran o dau suelta a la energía 'lile los an ilJlales y las plan tas 
hab ían aculllulado lauoriosalllclHc dUl'lllltc su vida ; pero 
nada cs desperd iciado, por cuanto las sustancills sencillas ela· 
boradas por las bacterias son nlle\'amente incOI'poradas a la 
tierra )' sirven para alilnentur lIu eval nen l'e a las nuevas 
¡:renel'ariones de plantas, 
E l hecho de que la carne, la leche y otros alim nt05 aban· 
rlonaclo, clumnte un tiempo excesivo se llescoll1pon~an ' e 
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ilI'he H quc ;;obr(' ellos se fij"n los gÍ'r/ II (' nes de la pu tre J'ac·. 
l'ió n, repl'o¿'lc: il'ndose ilctivtll llcntc, y fabl'ü:ilu ga 'l~;'; l llal-
ol il'llles . 
Una ebull ición soslenida durante cin('o II/iuutos Inata c·, ,,i 
todab la ~ badrrias (tif!' . 0:\1. No (oda:; !'l\!-\ i ... k ll por igual u I 
F IGCR .\ 6j 
,\ lIIUcl:tYL'S, I'n curo rccin!o {l 
\'ítpOr cl t, agui! , a prc::.iún v tl' lll-
pl'ratun.t supt'rior .; \ lIlo · , dl':.-
truye I:-t~ bactl'r i : l ~ y su:'! ('::.]>01';1:;. 
(Vé.'e pág. 1a1. ) 
ca lor: los fríos 111 11." intensos la s par"liza ll . EX iste una k nl· 
perutllm óptima , es decir, la Iluls apropiada pura que la, b"c-
~ c ria s ,·iva n CO Il el ulayo!" esplellL1 0!" ° en condicione l:t o I):í ,; 
f¡IV rabies para ellas l1I isnn , tem peratura que para ca. i lo-
c!' o ~s ? recisamente un poco :nás elevada IU O la de oUl , ll\ 
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cllerpo. POI' esto se comprende ahora por qll é lus alil11entob 
se eehan u perd er TI1ncho IlIlÍs de prisa en vcrano q ~ l e en 1!1-
"iemo, así como la convcnienci" d len('l'lo; en s:tiu fres"o 
o ell una neverf" De ahí lu importa ncia que tienen las cl\nl" 
ras frigorífi cas, qll c perm ilen cunservar lo ali lll ulo. dnran-
te ti empo. si bicn no debe alJusarse de esta práct icu ; así OCII -
rre que las carnes de r ses sacriticadas en A mér icll son con-
sumidas sin cuidado en Europa por ha ber sido traídas cn va-
pores provislos de C<Í lI1aras de congelación. 
Las baclerias rehu)'en la lllz directa, ta nto la solar como 
la, artific iul blanca o "ioleta, pues las Ill atel si est,ln expuestas 
n. ésta durante algllll tiem po ; eslo jllstifi l'u el ill len'; Ci"e 
debemos poner en hacer nna viaa lu m;\s soleada pus ib le. 
La falia de sol duran tc suficiente l1[,ll1cro da horas, y de 
fru ta s en "bundan ci ~ ("i talllinas, pertrechos defensivos), in-
fl u)'c tan to como el frío mismo on las en fermedades pl'Opia 
del inviel'llo, 
Si a la , bact erias fa lla n la sllsta w'ias que pam su ali-
mento necesita n, o la temperabll'll es inferior a 1" cOIl \'(:n ien-
te para ellas, enciérrunse en una lllel ll brnna resisten te ,1' se 
disponen (\ vivir llU:t vida restringida o latonte , durlll iente; 
fo rman lo que se llaman rSflo r(/ '\, las cuales e' lll Ú' clifiéi l d 
destruir, a cansa de aguell:] melllbrana pl'Oteetont; inC'iu o 
pueden revivir a pesar de las heladas, y el ca lor tU lnpoco ll1ala 
las esporas tan fácilme nte COllIU " las baclerias )lropianlente 
dichas, Cnando se vuelven a presentar la, condiciones de vida 
favorables, reanudan sus actividades, crecen j' sc mull iJll i-
can otra. vez. 
'l'oda las baderias necesitan de bumedad pam crecer y 
vivir y pl'opagal'se : la sequedad las paralizll )' deslruyo, [lt'l'O 
si no es prolongada, pueden revivir , 
BACl 'GI1 IAS ¡\[,lAD.\ S y llACTEl1l AS llN ElIl U,\ s .-No todu . la 
b~ctcrias son destructoras ; hay bacterins en el su lu que no 
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se de(lican a oll'a co,,\ que a apoderar~e del ni trr',g"no ,le 
donde'lu icra '1ue 'l'a ,\ ('etlérse lo a laR plantas, La ' ltabas, 
10'1 gui ~a n Lesl las jwlía8 Sull plalltas en tuya ra ¡ I..'L-' ~ apah:<:ell 
unos uullos de color I'Osa pálido, lo; ('uales no son 01 m (;(\sa 
,!UC f1grupaeiones o colonias de :"llIella. Itaclcrias 'l il e \'i"e ll 
1' 11 ~oc i od ad con las células de la plullla y, apodcrúndust' ,l el 
nit,rogeno <l e la at lllósfera, lo un n ('011 otros CII CI'pOS ." crean 
así snshl neias apla s para ,e l' absorhidas pOI' l:J s mÍl'es, <l \l e Hsí 
ausorhcn un cucrpo de ta nla illlporla nciu COIl It) c:; el ni-
trugcllo. 
Ha," bactorias a la; cuales les es illlposible ,'i,'i r si (';[1'0-
h l','n de air,', 1', por ct)oqiguico le, no puede faltarles J1Ullell e l 
uxígeno ; on cambio, ol ras hacterias Lienen \llIe H ilar lodo 
conlaclo eon é~tc. Ol'dinnrialllenle, L:OI1\ ¡ven las du:.: cluses 
<l badcrias lIdapludas u vi ,'ir de mancl'lIS ta n di.l in las : por 
ejelnplo, ella nclo el caldo o la sopa se decom]1ll1w , las hacle -
ria s '1 ue les gllsltl I' ivir en conlaelo con cl ai,'c aparece n en 
las capas superficiales del lílJ uido , en ta nto las bal'lerin H pam 
las cual es I aire di recto s perjudicial "i l'en y se cl csa l'l'oll a n 
CII 01 fon clo) de aqll él. ['ara hacer '1 "0 las lI'I ate ri:J s rcsi ,l \l a-
les de l a~ ciu dlllll's (lle las cloacas, ele ,) no constituyan rocns 
dc infcct it.n, se fomen lan aquellas bacterias acostlllll urad ll s 
a ,' ivir aislad as del oxigeno, p:1r:1 lo cual las aguas contami-
nad as (le del ritus sc reú nen 011 grandes dcpósilos a f'¡ n ele que 
dichas bacterias puedan desarrollarse fll em del contae Lo ('u n 
el aire , .Por trala rse de microorganismo de Ulla gmn capa-
cidad de 'truc1ora, muy pronto las materias sólidas son trans-
formadas en líqui(b s. Segui dalll ente, la acción destructiva es 
continuada por olra clase de bacterias, cnyo dCSDl'l'ollo ,e 
fa vorece conduciendo las aguas a UDOS fill,ros becbos COD Ca-
[1 :1 S de ped ruscos , cenizas y arena, de manera quc baya ml1-
el,O ai re interpuesto, De esta mUll era las sustancias o\'g"ni-
cas complejas contenidas en aquellas aguas residuales son 
rr:lglll cntad :1 s y t¡'ans ro¡'madas en compuestos n.a sencillo, 
IH'l I.O ~ \IH'I:OOJlr. ,\NIR.\tOS 
I'PRllllanilo al fina l '1ue ha)' poco diferencia "parcnte entre 
c~a 'i agua )'¡-ls iclllnlcs y el agua (,o IT i l~ ll tc . 
lTa"ta aqllí hcmoR considerado a los microorguni smo' 
C'OlllO C ll i.\ ll l ig·o~ nllc~tro:-;; pero ramOs :1 ver fl i, clICHligo!:' ," 
lOdo . pode1 110s IIt il i7. :\r SIIS propias cnc1'gías , dehid:llll enl e ('011-
alleillas, 
1':8 (' \'ia nl e ~u e las Imderias can Ra nteR de cnfcl'l lled,ul es 
c011sl,illlyen enellligos lluestros quc conslanlen1cnte nf:S :lI lI e· 
naznil : ad l' lillí s hay fadoreR 'lile aredan a su vida: nueslro 
I1l i'"10 can" lI lc io, el ¡'do , la dl'snllli'ieión o depallperación 01'-
g,ínit'a consl i(l1ren otras tan tas hrechas que fn eiliLnn el aLa-
qL1 C por aqnellos eneuligos . 'J'Olla persona <¡ IIe goce de perfec-
la S:t1 11¡J puede resisl ir ""I('ho mejor el ataqlle qll e aquel '1ne 
\'i\'e en aesacll mlo CO ll tOllos eslUR principios dc hi gien (' qne 
n'n i llHlR exponiendo . 
Si se li,'ne en cuenla Cjue las enferllledad es in fecciosas se 
propagan CO Il facilidad inaudi ta , ". que no poeils \' ('ces pode-
Inos Ik\'ar Inicroorgan islllos anl cs o despnés del pudec iln ien-
lo, es prcc iso resh'ingir .\' unn evitar el beso a los ni,ios )' el1-
tre éslos, ,l ' 'Iuú los pafluelos, los lllanjarcs no acaoados de 
comer, ele, sean nl,ilizados por el hermanito , ]101' 0 11'0 ni,io 
o ]101' otra persona. 
,\lgnnas oact erias que " i\'en denlro de nuest ro eucrpo no 
producen cnfel'lucdUllcs; ell el intestino pulu la n eolo nia< bilc-
terianas, la lll a ~·o rifl de las cuales pert enecen al gran gl'l1po 
de los microor!(an ismos favorecedores de la puLre[ucc ión, P"r 
I'(', id ir en cl 11100 intestinal, son inofensivas, pero lun pron-
lo como penetran anol'll1allll enle en la sangre o en una heri-
da, producen síntOl llil s de enfenlledad, ~rie n l l'D s permanecen 
en el intestino es lo IIlis11l0 qlle si estuviesen fu cl'll del cncr-
po ,ra qne no Jllleden atravesar la barrera forlllild a por las 
IlIclllhrilnils CCllllill'es inte timt1es, 
IJ,\R n.\C'1'r.nl,\S y 1,.\8 ENI"EIDII ': Il .\l1ES,- I,:1 ft rhr(' tif"illea, 
l 
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el cúlcrn, la diftcria, la Il!'UIIIOni'l son algU1HI R el!' la e ll fe r-
JI1l'llad L':i de origell bac'{¡\riallu Itl ¡IS r/'et' llelll c '. I ;~ I Ill ic: rool'ga-
nisl l10 [ll'llclu('for de rada l'nkrlllcd:ul vi\'c rn los kjido,; o en 
10H hllll to l'l's del cuerpo , y lo enl'eIIC'nal1, Las hnctl'rius ca\! -
Rnn(cs ue la , infccc'iones SOIl (ranspurt ada,; por los par ienl es 
:t 111 ra pcrsonn H, 
JJos gÓl'lrlellt's Lilicos ablllld:ln en el in testino ) se hallun 
en las heces)' cO ll stn nlel llCl1lc liO I! c~[J ul sa,los ]101' el e ll[cr-
li la , oc puede conlraer la fi cbre (,ifoiden si n habel' lenido CO ll -
lado algullo con enfe rmo que la padezca, sinu &il l1pkmcole 
como consecuenc ia cié haber bebido agua <¡u eslaba conl ami-
nalla, Un bacilo CO nLUl\IHZ y peligroso es el de la gripe , con-
tra CU,I'OS alaqucs hay que pI'el'cnirse rehuye ndo lada ocas ióll 
do enfria ll1 irnlo, p3rticulul'lI ICnle CII aquellos días 1111 \' io o 
en que 50 li ega a la escuela o colegio con cl c ~I 1.:11lü y l' pas 
hilllledo y no sc secan rú pidall1ente cercn de una , tllfa, por-
(Jlle la cl'a poración se hace a ex pensas de las ea lorias del pro-
pio ul"gani :-; ll1O. 
JJ enlos dicho que las bactPI'ius puellen pel l11Ul1cC'C I' en 
una e:pecic de estado lalente o durmienle si las cOl1Llic iollcs 
para su vida y lllull iplicación son desfavorab les, )' (lile pue· 
den resislir a, í durante lurgo lien lpo, y luego, al l'eapll l'cC'l' I' 
las circunstancias propiciu::;, continuur yir iendo. Si la vigi-
lancia sanitaria es deliciente, las heces del enfe rlllo tífi co ('011 -
taminanín el uclo)' las bacterias quc producen la li ebre ti-
fo id ea se r:ln armstradas h:lcia un nwnanlial o un río 'uyas 
aguas pueden ser utili zadas pa ra la bebida, .\ sí es ('omo ur-
gen no pocas epidemias d t ifus, si bien juslo y consolador es 
reconocer que, grac ias a las lllOdcl'llaR medidas profil:\ct ic:as, 
c:lsi ha d e~aparet ido de llI\lchas cil ulaues esta en[ermerl ad in-
fecc iosa, que an tes causaba innumerables víct imas , L as mos-
cas, los mosquitos l' las pulgas son vehículos o tm ll , rn¡~ores 
lel'l'ib l s de los microorga lliglllo, pl'(\dudorco dc en fCl'nwda-
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des, y nde lUlÍ' de hucI'oci llos de gusanos, CLC ., ~ ue podr:ín vi-
"ir luego en nu estro cuerJlo ([Igs . 0,1 ,\' 65) . 
De las con~ccuenci a s an tihig i ~n ic"s del barrido ue la s ha-
bitaciones da idea este hecho : en uua alooba, antes de ba-
ITor, se cnc,mLrarol1 2.200 bacterias por lU etro ollbico do ai l'c. 
Diez ulinutos desJlués h. cscoba lel'fin tó ta,l cantidad de pol -
V0, quo había .l·15.000 bnderias en igual cantidad de :Ii l'c. 
Uon 1111 aspi radol' electrico no 'j uerlnron , ul l'll día, :L los 
diez minutos más que ~ .I 0 bacte rias, !' sólo 90 " los veinte 
minu tos (lig . GO) . 
No se debe co nvivi r cou pelTOS ni acaricia rlos, por her-
nIOSOs .1 ' fi eles quc sean . J,a rabia acec ha .1' s(' cucu(an por 
doceuas las pcrsouas ~ n e lUnCl'en cada :11 0 l'Íe(,illlas de esa 
enfermedad, la III'-'S horrible 'tue se conocc. 
PTGURA (j.[ 
Cómo so va un!l p\llgn 01 
microscopio. 
LA I,IJCH A CON'J'B.' 1,.18 INF¡';('('IO-
~ ¡,: s .-JJa bacterias patógenas origi-
nan enfermedad es porque elaboran 
ll nas susta ncias ve nenosas denomina-
das 10.1'i l1l1s. Ahora bien: :tI sel' in-
"adid u nuestra Ra ngrp por determ i-
nada bacterias, los glóbulos b"'neo~ 
fa b¡'ican sustancias que tienden ti 
~ es trllir esas tox inas. Pero no siclll-
pre esas alliilo~'illas son prodllcida 
en cantidad tal que nuestro cuer¡Jo 
por si solo, se baste pam conlrnrres-
tal' los efectos de la infección . E ntoD-
ces se recurre a ciertos anim aleR . a los guc si se les inyecta una 
toxina determinada la sangre del aninw l experimenla lllHL exci. 
tación pa.rticular que la est,illlu ln a fabrica r otras su tane ia Cl'-
paces de destruir (1 las tox inas o d combi narse con éstas y da r 
lugar a cuerpos que ya no tienen acción t6xica o ,en · nasa; 
tales susta.ncias se llaman antito~· illll s . i al animal en cues-
tióo se le van inyectando sucesivamente cantidade ¡nayorcs 
'. 
Ol'Miro que' simboliza IOR peligros d" las 1I 1f)!Wnc:., E"!i('nl'(I~ inol'J I ' 
l r.dQl'a<;;, de ITIw'hns cufcn ncd:ldc:-: . 
1RIl 
de toxina, las podd reslsli r sin p~ li gl;o, cosa 'Iue hub iera 
sido illlpo,ihl' de hacl' l'io al priu1er go lpe , na I'CZ lenni-
I1 wlu i:1 sel' i~ dl' Úlyl'('c iOIlCti de dosi Loxicns crec ient es l se 
1 xirae la ,a n¡.; rc del ,Inilna l .1' ,e deja coagulal' (fig, 50) , 1111-
ton('e;; el ' I/ cro, [llasl lla o parle líqu ida cont iene las ant i-
toxi nas fahricadas IXlr la sangre, la cual c8 ,\'a pUl'dl'n uti-
lizarse IlIlm el Iralal ll icnlo de la cnfe l'lllcdatl quc alJu cja a 
FlUt;HA ¡¡,; 
:\spirndor ch;tlrj(·o. 
[,a liungJ'Ío. de I1 n (' niJallo, al 
que se ¡nm'IIJaron utlclerlfiS 
p:lI'll ohtener un ">UNO. 
detcrminada persona, T,a "ill rria ei; prOll ucida por la' tox inas 
procedentes del bacilo diftérico, \' es combal'icla con las an ti-
toxinas ohtenidas por el procedimiento que aCa bal110S de in-
d icar, Las personas sanas pueden Illlyu irir resistencia comra 
ciertas enfermed ad es si se les i1l\wta bacterias lIluerlas de 
las qll e prod ucen tales infecciones, .1' de este moriD pueden 
vivir impunemenle , porque 11 0 son alacadas 1'01' :li lll l' lI o- mi-
CTIJOl'gu uisl llOS aUIl {' ll t'i <..'ihlO dl' qlle pl curJ'píl f'(': t 111\ .IlEdu 
pOl' cllor:;, I)p l!sta IllilIH~ l'i1 POtl I.!JlI Il" pJ'otC'f!r J'n o~ t0/11 1'a pi l ¡-
fus, el c!JIl'I'a, la l",stl, de , 
lle aquí por <tll(" c:-. útil CoIIOn' l' IlIIL':-. I I'fl!-. l' lll' lll lgO~ ,\ ~ 11 
!;iet ic¡) de l'onl hat l' para I're \'l' lI i rno~ contl'll ello, 
El ua"diro illgl¡'~ ./ r l1lur Iy pO('(l nn tll;-¡ lad: _\l olllni~Il ,,·. 
(lId>n jac1üra en ('oll :-lanti nt'l'la. fig:-.. í~~., (i~) ) ohspl'\'(', a t-ineK 
del siglo X\'11l 'l ile los ordClhd ol'l" ti" bl' vaC'l!, no padecían 
I'I<H' H,\ 1, .. 
L[tll ~ )1 Qn! !\ignc. 
!'¡Gnu Gil 
.J L' 11 1\ ~ l' . 
1:1 "irllela, terrible enfermedad 'I0c 11iezn"lba :l los pueb lo, 
Yinosc en conoc im ien to de 'lile aq uéllos e\':ln CO l1lálllinudus 
el1 la s peq ut'úas herida , de l a~ manos por el pus i¡nc segre-
gahan unas pequel;a, pústulas do las ubre' dl' las vacas, en 
IlI s 'Iue esta ha el para Il as ben i~no Il1icroor¡!an i mo de 1" 
"iruch, A'I"cl grallllc ," modesto IIhíclieo COll len zó :1 hacer 
PCflut'úas eSl'arificaciones en 1<1 pi!'1 de la , personas Col1 II na 
lauccta impregnada ch: aquel pus, rjco en g-úl'mcl1es Ll e \'irucla . 
l~stc rué el origen el e la ¡;ar ;I)I1«,il:11 (dc \,;lr:! ), por la cual se 
proclllce ('n el orgnn i" Ilo lIllU enlcl'll1cclad pa ~ajcr:l \' le \'L' , [ll'rO 
1,' 
--=-- --
LOS M¡(' lloon(lANts ~¡OS 
'lue lo hace resistente para el caso do pre entarsc lula in fec-
ción gm nde y ele venlacl , porque nuestro organ ismo ha rnbrica-
el ya buen golpe de on/,iioxinas, que dcrrotll nln a las lox inas 
in vasoms. r _ 
l'aslc1/f (fig. 70) descub rió el suero con tra la rabia, k/, clIlll 
es inyedadcJ.¡prim 1'0 n eon c jill o~ tle Tnd ias; de la Ill edlll a 
dosecada ti l' cslos se hace un ~ ucl"ü de vil'lIl encia cada I'er. 
l11ill'OI', .1 ' Cj ue inyecLtul ü al cuerpo le va c1amlo oeaRi ÓIl ti " e ll-
F I (;U I~ :\ iO 
P.1:..! pur, de.,cubri lo]' cJr 
fo~ ferlllC'lllns r d{·¡ ~UI ' · 
ro .antirr/tbico. 
gcnd ral' anti toxinas gue paranln el aLaque de l Lerri ble m·us. 
Una de las Yacu naciones más illlprcRi nantes e la que 
consiste en inyectar en el recién nacido baci los tuberculosos 
poco virulenLos, a fin de que el plaRmtL san cruíneo fabrIque los 
anticnerpos necesarios para ha cer frente a I·oda invasión fu 
tura. Esta nCUlla, que tienc precedcnLes en el doctor espa-
i1o I 1i'errá.n, rué obten ida por el DI'. Calm cUc y sus colabOl"U-
clores )' es aplicada hoy día CO Il éxito magnífico (fi g. 71). 
Los microorganismos produclore. oe la matrl'ia o pus R~ 
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hallun coustalücmcute en el polvo, y, por tauto , .la piel cstll 
prác 'icamente en contacto caD ellos. Esto se ba demostrado 
frotando la superficie u.e la piel y co locaIldo las partículas arran-
cadas (escamas o células mucrtas, ctc.) sobre sustancias nutri-
tivas apropiadas, o sea sembrando aquellos gérmenes, I f: cuales 
se desarroll an en tonces cou extraordinaria rapidez. Lo ciru-
janos adoptan muchas precauciones para evitar que los c r-
tes)' operaciones ~Il ir"' rgicas so iufecten o infeccionen y se 
FlG l1RA "! 
Adlllini'ill'll lldo 01 n. . G, il UII rl!ciéu ll 'wido. 
fO l'lll e [lus, por\jlle, de lo conlrario, no se obtendría 1:1 cura-
ción descada, poc_ el pus dcslruye Jos tej idos e impide la ci-
catrización; )' además la sangre del pnciente quedaría con-
taminada al difundirse los górmeues malignos en ell a, ori-
ginando una intoxicac ión general en torlo el cuerpo, que po-
drfl\ tener consccuencias irremediables . 
'La vacunación o la iu.veceiÓn de un Sllero (sueroterap ia) 
es como Ull ensayo o dll US maniobras militares conducentes a 
_;. !lU en trenamiento en el ~rte de la ~llel'l'a y en ID¡ fo.bric(J¡ci6p 
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de <ll'lllil '" " IIlun itio IlC:-i , de la:- t ll:tk's podrr e(' !lar !llallO flJ) 
1111 1ll0 Ull'll l o, ('wlIH10 h rusL'tttll l' n te IIUS ¡m all all grandes l'jl')"-
(:ito~ f' ll t\ lll igo:-:, J así poder lI an lal' a lodas la :-i I't'*\ rril ~ pura 1\' -
, i,tirlo" prilll l'rO, y para \'olverse to nl l'il dloH y derrolarlos 
dC:-Pi!{··.., Hig, (1m . 
I'ol' r'lIlinlO , \ al l lO~ a "PI' :-ii c:-:i :-. ll' ll lll CdioH pnru lr lUlal' a 
los gérlU enes illrc('(" i o~os . y U:-ií como lo conLrario de ('{)!lSi:':l ir' 
~' S des tT llit' . eO ll la Plllahra cfcsiJtfc('("¡';1I Sl' rll':-;i!.:'nan la ~ Upl' -
¡.'lGUU ' " 
Cua gotn de ~n ll gn: cxtl'lUd,l del pul pt'jo de !I n dedu 
pUf'de de.;;rdlri l' un padt',·j lli icnto OC',!I ln, 
I' t('LU IW l'tJl1rl:: Cl'llll' , a l.. cLstrul'l' i" Jn . Por (iL' prollio. ["l'cor-
tbrclIlos quc una (hnll icic"1l >o,tcnida dnrunl ti nto minutos 
lIlala la lIlayoria de la:; uadcria s . .!Je este IlIodo lan .l'neillo 
puedell srr desi nfectados Ivs lrajes, las J'opas, etc . Esto l'X-
pEta el porqu~ la s Yenda, de hi lo , ]lrl' \'ial1l cntc '\ lI lI('r~id:,s 
en agua hirr il'ndo dllrante e"te riell'i 'O , es lo IIl:h illdieado 
pura cubrir la s heridas : por lo ll1i',IIO se l'Olll prcndl' '1 ue cl 
agua henida puede beherse si o nesgo () ser util izad a para el 
lavarl o dc las heridas. ('OllJO las mallOS no pUt'dCII mcterse 
I~ ll 
en ng"lI lt hir\'i nel o, lo q\le se: hace e~ frol arla}: l'U Il jahlH) .' 
agua cal iell te, y así qu edan lilllpi il::i dl' c.:.t'alll i.l ::; :'- ;-;lIc·icdadp ... · : 
~flgll ithl1 l1 ento (k bCIl 5(' 1' enjuagada:; dur:tn tt.' poro:; II l illllt l)~ 
ell Ilna sol llción al1liséptieu , 
El (/lItllclill'c (Iig, (j;J) ,el aparnlo dp,illl'cl'l ,lll ll' [J01' ",t'l'-
!t'neia, ," esl:í I'ulldadu en el llli,,"U princi pio '1"r 1; , mnt'lIIi t:l 
de I'apin !' la ull a-rx prés : eOll segu ir el :Illlllento del [Juni o rlo 
ebll lliciólI (lIJO') el el aglla por I'ecto de la ]lre,ión ch,1 " ' pOI' 
ellando a les te ~C le ilupidc escapar , .\ ,í se alcanza n lCll lperu-
tu ras de I~O ' a ·t·IO' , las ellales, COIl el \'apor '1 "l· ll c, n ('1 al'(O-
!-Ia vc, dc..: truyt..' 1l ludos los gl;l'l IlCnes ." 
t1 IIt i" r'plictJ8 Ron todas ,"JII (, II<15 ~1I, ta ncias '1l1ílll l(':1S ('aJla-
ees de matar las baderia ~ y su~ ,,'''puras : los aut is(\pt.it' or.., IltÚ ::' 
illl[lortal1lc v u ualc5 son: el :ic ido I'(,n;c'o, el (¡i..lol' lll'o de 
IIICI'tU l' io , el [ol'mol y el :ieido bórieo, Las he ridas d,'hen .el' 
luvadas sieJll]>l'c con Ull<l so lución anlisé pt ica : por Cjclll[>lo, 
una pal' te de úcido fénico en ochenta panes de ag lla eIl lls li-
tll ,\'e nn desinl'eC'tan te excelente ; o llllU so lll,:"'n de :\('i<lo hó-
ri co oblenida disolviendo la l ila)' r ealllidad po_ihlt' de l'ste 
en aglla caliente y dejando luego qUl' Sl' cnll'Íl', 
El pal lldi'\' IIIo es una infeccicln jlrodllcida por 111 1 111icI'OIl I'-
ganiS1Jl O pert enecienle al l'l' inl) anidli!!: l/JI /)roluz()() , E~t l\ 
ani lll,,1 ,," icc/lIla r "i,'e en los Ilclllal Íl' s ri el J,Olll hre, ('11I :l 11('-
Illoglouinu dcsh'uye ; la s toxinas qu(' yi(' rí e en la SU lI g" 1'1..' ori· 
ginan Il na :!l'ceso febril, que se l'epil'e cada cicrlo nÚlllero de 
horas o de días, ," de ah í el uut iguo nOlll bre de nebl'C'ti ter-
cianas, elC " con lJlle el pa]¡ltlismo e conoda , I,a pa labl'a 
pa ludi!; lHo "¡t' lle de «pa luslJ , qUE' :-. ignif"iC':l lap-lIl1u. charca , por 
' Iue en las ag: las e"tu ncadas es dond e I' i,'cn la lar\'a, lle cieri o 
Il lOsqu ilos distill tos de los mosqll itcs onlinar iO' , en los cu al , 
tel'l1lina de "i" ir (,1 protozoo si ,,1 Illosqll ilO ~iea ,ti Il olubl'e 
atacado y c h ~ l pa la ~;u(Jgre de éste. l~ nto n(' C's los rll ic l'oorga· 
nismos pasan al estóm ago del mosquito,~' los embr iunes atra-
yi~san la paredes del in testino y van a situarse cn lu trolil l'<1 
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del III(lti'l uilo, donde e rodean de unH cuhil'rta 1'('si,Lc nLc, Si 
el ll lO'lJu ito pi ca a nn ind lvid uo ~a no (Ri c~ I :, enrerlllo, no hay 
t aRol, inyecta en su sangre los gl\ l'Il1cnes del protor.oo, los cua-
Il's en scguida acuden en busca de los glóbulos rojos, cllyu 
llIembrana pOI'romn, .r allí otra vcz Re alill1enla n de la helllo-
glob ina , destruyeudo los hemaLí s, 
1Jo atacados de pa ludi smo vlIn perd iellrlo glóbu los rojos 
\' se tornan anémicos, de mal color, 
JJa enrermedad so combate median Le tomas de sales de 
(Ju inin:t on obleas o sellos (pues sou l l1U)' ama rgas), Y la 
\'ida de lo mosquitos se hace imposible si las antoridudes 
tOl ll petentes proceden a hacer desaparecer loda suerte de en-
charcamiento, El agna corrien te no produce mo quitos del 
paludismo, aunque sí de lo ordi narios inofensivos, Los CUI I!-
[lO de arl'Oz no dan apen a~ palud ismo ; en Valencia uo xi s-
te, y, C11 cambio, eu C¡',ceres lo hay cu grado elevado , a pesar 
(le no existil' riegos, pero sí aguas esta,l1cadas, 
T,05 ital ianos han logrado no sólo hacer dcsupar cer la 
ma laria (ma l aire) o paludismo d la ~ lagunas pónticas inmc-
dia tas a Honm, sino que han transformado toda uua re¡¡iÓll 
encharc:lcla , rea c inhóspita eu territorio ferLilísiulO y d 11 a-
meute poblado de ramil ias call1pe~inas (Jue viven desahogada-
menLe, 
No hay paludislIlo en las I'egiones de clima frío, aunque 
ex islan charcas y aguas eslancadas, porque ni el mosquilo 
paludico ni sus lanas resisLen bajas temperatu ras , l"u llIi tad 
norte de I~spalla curece de atacados de pal udi slI lO, 
Ejercicios pr,ícticos 
1. Se tomarAn 50 grumo.;; do rBrnu y so' dividirtl en trOti los n l ll~ 
pequeños; se harán dos pol'(' iolles , fi liO ~l' erhan'm en d o~ r(l(·jpil'u -
teti, A y B, de boca ancha. En cnda bolel\¡\ ~I.! \'erlcrú unn C\l(,!t lll'll J ¡f¡l 
do RgU!\ y Ull poco do bicarbonalo sódi00. Seguidnlllcn lo so echan'ln 
11 el frosco B u~us gol"s de f01')nol. "~eud il'l'lIl bien In, dos boh:, 
BLElIE, 'l'OS DE FI SIOLOGÍA E H!GIF R J as 
II ns y scnl ll colocndas juntas ell lugar eu que ba~'n huenll tl'Ill]lNutufa, 
Al clIbo de dos o tre'i dln <.; debenin ::!cr cX illllilludOf<¡ lo!> contrnidn!oo 
re"pe('tivos. De .\ ~n ld l"li UlI olor mRlo , producido por los gll!o,t''' {' ngen-
drados ¡lO]' lo::. gé rmenes df' In pU l¡-efncción: el ('olor I.il'l"li grisáceo II ru' 
ro . En cambio, B no el'il(l.rtl Illal olor ni hnhrli ('omhindo dt' l'olor 
HIHllH)I.j, Jebidu a que el fo rmol, que es un nnti~~l,ti('o ponl'nho . Jw 
impedido el desa n'ollo de gC l'Illeues. 
Temas relativos al capítulo XVI 
1. ¿Qul· clll!\cS de l)¡l('t~l'i ilS recuel'dll ? ¿.QU ;\ se sabe ncerelt clt' 111 pllin" 
(u('('ü,',n .' de cómo puede evitarse? 
:!. ¡. I)e qué mn~el'ns pued('n ltl~ hadorios l-t'!' dt.>'ttruldns? 
a, I,COIl IO Iimpitl remos de bnd eri a:-; llucsh M m i\1l0'::, y c6mo :-t' r-¡t l" 
ri lizur{\11 lus vendfl~ j compresas que haya que coloe!\l' Hin.' 
dedor de UII II herida y sobre ella ? 
MIGUEL SERVET 
Fi lósofo y teólogo esp.ñol, el 
primero que imuyó la circula· 
ción sanguínea en el hombre. 
(1;09. 1m ) 
VOCABULARIO 
Abdomen ..... ... . 
Absorción 
Acción r<.: ficja 
Acomoo:lcióll 
12 Y lO l 
q Y S7 
Adenoideas 
Aire : 10, 1 1, 1.4 , 38, S5· 86. 




1.!6, 129. ¡ j.!. 154· 157· 
15<), dí",. 167 Y 181 
_ baclrr ;:Ls en el : 94, 9:) Y 178 
_ ¡RifO e impuro: ("O l11 pO~ 
~k i6 !1 del 
_ nnli ladión cid ... .. . 
;\ l il11 f'n l o~ : 11, q , ¡j, .p. 
,3. 54 y .... .... . 
rucciúll de lu~ 
_ conser\'arión de los 
_ .:;¡ntidad de 
9, 
1)5 
Am iba 17. 18, 22 g, 
Anato1l1ia 10 
Almid'lI1 .. . .. 37, 38,. ,;9 y 59 
_ ('fec to de ~u COCrlon. .. 65 
Al véolos pulmonares : 1-1- y $~ 
Ano 14, 5j, 59 Y loÓ 
.\ort.' ........ 79 
.\ p:lrato ein::ulatorio 12 
.\pl't ito (:Ji 
Apoplejb .... ... Il:) 
.\ l1 liséptico ]() I 
An titoxina d~S 
Arteria : 12, 23, 7" 7:-) , 7<)· 
So y 11 5 
. \ rt i cu\flcio ne~ 
Alomos 
}\ur (cula 
Arroz ...... . . 
Azufre 
Azúcar: 37, 39, 56. 
67 Y 
.. 3.! Y J.i 
j7 
i, Y 80 
. 42 Y 4.\ 
37 Y 100 
58, 59, 
Il 
Bat.'kri:\ . ( \' {'a ~(: H~ l irroor· 





[ 10 , 
Bor:\ 1~ , 
_ f.l i ~('!o,t i 6n en 1;1 
Bronqui u!! 
. e 
11 1 Y 1 12 




( 'alnr ud rl1l'q >" 15': 
_ pt' rd ida del ...... I S~ y 155 
__ r l'~ul:lrión dd C<l lor del 
ru(' rpo 155 
_ dúnt!t' ;>'1' produce ".. J53 
_ t'OJltltn'riúJl del (' alor ... 154 
C:dori:Ui 45 
C:dll1s n, rall u dI' ~ lI t ur' l . ..! (¡ 
Ct pilare!i : l..! . 55, n, 78, 
i<l, g l, ~;. lO.! , IU3, JOS, 
[11, 155.159. [63)' 164 
C:\rbollo 11, j7 Y \01 
Caric~ ......... .............. 149 
C¡r!lc : j7, 40, 43, 63, ó-\, 
6Ii )' ",S 
Carlíl:l ~u . V)' .H 




r<, productor :1 
gbnth.lk1r 




Cin tura cscapul~r 
Cintura pelviana 
(9)' !ü 
60 )' l OS 
120 
.\ 1 
Cirn!l"ción de l:l s:lngre: 
' 2 , ' 3, 72 )' '47 
- en 1..-, ,0:: :lrtor i:ls y ,'C'-
na!li7 y ¡R 
_ eH 1:1 red de Q'lpii:lre:-, ¡l 
- en el Cor:1zóll: 72• 74, 
~ Y ...... .......... ... . ~ 
camino que recorrCn la :, 
..: l-l U1.1S . :1llguínem, ... .... ¡I) 
- rc~ul rlc i6!l del "oJu men 
5<1 llguíll eo .. ... . ¡8 
Cerebro: [ l. 15 , 20, 2 1, 2¡, 
[1 2, 1 19, 120, 123, 12j, 
IJ I, 138, 172, 173 )' 171 
Cocd ón 62 
_ an'ión u(' b ll'v.'lduDI. 6R 
"{Alltaj: ls ele 1;1 D.l y 61 
tomo cslim u l:-llll C' tI !'1 
apetilo ... .......... .... ..... . 
- ('.1mbio~ producido!! ('/1 
los .11i 111 Cn10s por la : G4. 
6¡ 
(,5 Y 6ú 
Combustión: 11. 11, ~5 Y 12Ó 
lomz6n: 12, 72, 7.), 71' 75, 
711, 77, SI Y 
- l:onlracd óll del 
- fibra:; Oluscul.1 re del: 
22 y , l b 
Corsé '59 
Cosli llas 28 y 29 
edil o lG, 29 Y :n 
Cuerdas "oc:dc!'! ..... C)I Y 91 
Cuerpos ex lr:lIio:, : 
En ('\ oído 














- C:l ri e!: 
,8 Y 5' 
150 
149 
- su C:oit' nIClur';l 149 
- dr Irche y pcrmancnte~ . '4<) 
Difteria 186 
Diges tión ....... 52 )' 68 
en la bor..a ,.:; 6 
en el estómago ..... ... Sh 
('Il el intestino delg.él cl n. .17 
Di"t l-'1Ct'iOIl C' :-
E 
Ej('rcicio .................. (IR)' 162 
diferentes d :lsCS d(' ...... 165 
- [nt igo ..... 16, Y 165 
_ g.i mlla ~ i a IÓS 
- cntrC' Il Cl. lll ien to lb.; 
Enellligos 9, IS2 y 181 
E Il (:rgi~ 1 : 
qufl1li ("~l.. 1" Sj . 11 3 y 11 ·1 
Ol Cl. Jl(ullialc:, c!p ..¡h 
- L':d orílir~ l 
- III 11 11 ic.'l 
- muscular 
E ll lym~ t .. 
ESI11 :l!tc 
1I )' 





Espina l.tJ , espina Jur:.al : lS, 
'9 y ... ...... ......... . 3° 
Eslcrn¡',,1 
" E:-túm:¡gu: 14. 2l, 52, 53 · 
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I D, 
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164 Y 1G5 
jÚ, S;, ~9)' ~~ 
15.i Y IS6 
1" y 136 
Gnrb.1l1zoS .. lJ 
Grlal in:1 óS 
(;'{·r m Cll CS . ( \' é-~'l s{, n)1 i('ro-
org.ani::.l11osll. ) 
Gimnasia I (l,q 
GI;'mdula :; '4, .!5 Y 54 
salivHI'cs 56 
- "cbMe: lS .. . 14$, t.¡G )' 147 
- sudoríp: lr:¡3 105, 115 , 
! 54, 1,),), 157 Y ... I G'l 
G lil'ocoJa 36 
(; l ic6~ello ........ ....... ..... .. 59 
(; lobo tI (·1 ojo 132 
l;¡-;t:,n:i , .. .. .Ji, ';9, i J, 47 Y 4R 
l;ui:-:mt e.; 43 
H 
I-h:c(':. q l-l(,'1110~lob i ll,1 XG 
1-lidm\0)j dL' {'~ l rboll o : 37 , 
jS, .19 )' .. ... .. ...... .. .. .1° 
Ilidrúgcno ".'" ... 36, 3i Y 3~ 
11 idropesl;l, cdclll:l. 1(1,) 
11 íg~ l do : 12, 11, SS, 58, jl), 
i9 Y 
rre! tk rapilmc:i lh.'¡ : 
SS)',, ' ' ''' ' ''''''''' ' 58 
_ glicógcno 1;11 el 59 
Iligienc 10 y 145 
Iluc$.o:::. 11 , lOS, 110 Y I II 
_ df' diferell te:i parleS (\('\ 
¡'1Il'rpo : 26, 27, 2 , :!I), JO, 
31 Y 3j 
_ C ~ I !'U (,I\.\ r~1 dr lo:::. : ..!6 y 27 
1I UI'\'OS .......... :\9 Y 42 
l nd i ~cst i('n 58 
Il1 lrslino 52 , 53, 56 Y Si 
intesti no grueso : 53 y 59 
úrgimo de excreción .. .. J05 
intesJino delga d u, d i~ 
~f!3t i6n cn el 57 
_ \'(' lI o:iidad('~ SS 
l !'i ~ .. . , ..... , ..... ,.. 13i 
JlI~l) pancr(';'tti('o 
L 
l. ;Ul ~1 1.16, 1 Si Y 158 
I..arin~c <)O y 91 
I. l'Chr : 39, 10, .p , .,p, i3 r 63 
\'('nl (' : I.H, 135, 136, 137, 
'4' 6¡ qo )' \.c"mlll!':1 .. , 
I.ino o hilo ... .. 
~1 :Hlt ('{·:1 




~'h:d llb cs\>inaJ: 20, I l O, 
122, 123, 124 Y I!S 
.\ li (, l'Oor~;¡l\ i s lll o:-. : 
_ (,;Il1~¡¡ Il H:S ch· k. 1 )U l re~ 
fill:l'iún ... 17S y I Sl 
_ ~ II d : Iir(' 94 Y '15 
_ <'ll l;¡:> l'n fcnn('d~\(h's : 
182, 1M3 Y I ~ 
('11 ti pol\'o .. ..... .. q8 Y 184 
~ll~ rorm : l ~ .... ... I¡¡ 
;11 i.atJ o~ y eJlemi gos.. . .Xo 
..: n.ri1l1i t.nlo; llludo:-. dI' 
\'h'il' 179 Y 180 
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I'n In:- dic·Jlt I':! .... . ..... 1:;0 
~ l olú: l1 l:\:-. ... ...... .16 Y 51 ' 
~hu:o~ls : .!.¡., 54, ;:.;¡, I)R y IJ1 
~ l l1rl l ~ 54 
) Iusl'u \:m''';, c{·luh.... 1.1. Y 2.1 
\ l {I :;l'lI lo:-. : 11, .; j, 51, .19 , 
102 . IOR, 114, 133- Ij 3, 
16..!. 16.; Y .. 1(IJ 
_ del w razbll .. 22 , ¡b Y Ilh 
_ romo :-. (111 ('OJllrobdos: 
111 \' 11 2 
dl;no prmhKl'll (.} llltJ-
vi mirn to l iD V I I..! 
_ romO fuentc de calor. :. 114 
_ \UIlO mll :::.t' ular 11:; 
_ romo nWll tlll l i.a l cll' 
('11('rgi:l 11 ] Y Iq 
_ dI' Hbr:1 1is:1. .. .... .. 11 5 Y li Ó 
_ c!!otructur :1. de I:t fibr,l 
musrular .... ........ JOS )' I J() 
_ dol ojo '.H 
N 
~ : l r i 7. 27 ,98, 11 Y 131 
~l'r\'ios: \ j, 19- 20, I¡(), 
120, 122 , 123 r 12·1 
_ ~ i Jl1p:\ti{'o 121 
~ilrógello: Ji, 38, 651 86, 
100 Y ¡SI 
:\itro-glirrri na i; 
:\l1dco 18 
O 
_ cuerpos cxtra llO:-t. I ,p 
_ c,lructum ,,(' \ ofdo: 
1.10 , 13 1 r ......... .. ........ '32 
_ dolor ('Il pI ofdo ......... 132 
Ojo ... .. 2j. II ( Y IJ2 
_ . ~ICOIllOd.Hri(1I1 IJi 
- \'iEiión binocul ar IJS 
_ d l'fl'ClOS tiC' 1;1 \' i s i l~n, 
l'u idado de los ojos : 139, 
1+0, '4 1 Y I.p 
Organismo '9 
Ox íge'llo : 1 J, q, 23. 36. ,)7, 
3X, Ro, SS. X6, 1)2, 9-1. 100 I I 
1 1:'1 !lt're.a.':l 
I':w;·,:o:ito:-. 
P;¡ t; \l iI 








Piel .... . 1,;, 24, 1. , 1 1 Y 1;;5 
Produ¡· l o.':l df' dl'sga:'ll' : ',':;. 
'!-J, sq, 100 , 101 , 103 ~; 105 
ProH'in:l: Ji, 38, 30, -ID, -1 1, 
42, 56. Si, ()(). 05. JOO, 
lO! \' ..... 103 
Jlrn LU pi :l~ma ,8 
I 'ulmollc:i : 12, 1.\ , 14, X6, 
Si, 88, 89, 9" )' 97 
l'u l50 ... ..... .. ..... i7 Y ll3 
Pupih, 1.1.f 
I{ 
Recreos I ¡O, 173 Y 174 
I~Cn C) os.;. 121 , 11.2 . 123 Y 12S 
¡'l':'iplraClÓn ........ 4, 2S y 8+ 
- por la nari z g8 
_ l'ombustión d(' los (¡Ii-
lll('ntos Ss 
- profunda ..... .. 96 Y 97 
_ ai re puro y "irC' impu-
ro ..... 93Y94 
_ cnmbio5 que el aire ex-
priOlcllla eIl lo!! Imlmo-
nes . ... ..... ..... 93 Y 94 
- ('6mo los glóbulos rojos 
~e .a pod er~ 1 1l del oxigeno. 86 
_ tr~lIl spor ti t.:1'S (Iel oxí-
gCllu 86 
- tdquc.:.1 ) I.u·inge: ¡p. 
gl, g:! Y Y.J 
- ,·cnlibcibn , .. SS, 9+) 95 
Rptina: 13+ . 13S, IJh. lJí, 
I "g, !.Jo y I.p 
Sacro 
Sali va 
........ ........ 28 Y 3u 
56, h8 Y lX) 
' 4, ' 44 Y '4& 
1 s(' 
l l X 
... h;:; Y d' . 
S' '(Tl.'rioll l'" 




Su.,' iin ........ I ¡O, I¡I 
SUt'rn ... 
T l'J\ lp(,I\ \IUra 
TendúlI 
Tór~ l x ..... 
ToxiJl;¡ 
T 
Ti ru" b..1f ilo d('1 
' I'r:I!J;¡jo 
- nlu!-{'ular 
Tr;'lqul.'iI ...... .. . 
TS, 




Tri p:ooina .. .. ......... . .. 
·1' IIIJl'!'I 'l I1. ):: i:oo, h:l('il() 
u 
v 
\' ,'¡\"ul,, :o:: 
- del coralún ... 74 
- de la :-. \'(' I1¡h ......... ;S 
'·t.'gtléth·., ............ ... +1 43 
- "ordóll dr los ......... 66 
Vena c;¡ v:,¡ 79 
"¡'nas .... .. 12, S', ¡S Y 79 
\' nli l"rió" .. 95)' 96 
' ·cll trÍC' lIlo.. i+, ¡fi, i7), 7c) 
" ('llosid:1dr-lo! 58 
\'(.¡-I('hl\1 ........ 28. 29. ~o y 3 ( 
" isión .. 128 
- binocular 138 
\ '¡la millas .\0 y 41 
\. onll¡'s, cuerdali ~ 1 Y 94 
IN Die E 
Dedicatoria 
Pl'ó!ngo 
Ca pítulo primcro. - I"as parl es tl e nueslro (·" l·I·[II ) y ,ll 
f"ncionallli enlo ........ ..... .. ................ . ... ... \) 
Capilulo II.- I )a~ el·l ulas que. rL' lll lidus en ~o< · il'dal¡"" 
cOIl,l it ll.\·cn el cuerpo ............. .... ..... ........ 17 
Capilu la n 1.- I'~ 1 armazó n del euerl'0. o esq ue letu . . :Ui 
(' .\1 l'I'U r,O lV .- uos alimentos . :~(\ 
l 'apílnlu \". - 1,<1 dige'l. i¡'¡n ....... ....... ..... ... .31 
Capílulo ' .J .- I'rcpal·aeión de los alilllenlos (i:: 
Capílulo '"11..-J ,,1 circulac ión dc la ~angre 7:! 
Capíllllo ' ·1 I l.- La re piración . . ........... ... . .. 'l.) 
('apilulo 1 \ .- I,a5 excreciones 1(11 
('upílu lo \.- 1': 1 sistelna n lus~u lar ......... ..... .... . II I~ 
l 'npíLnlo XI.- EI si sl, 111a ne rvioso I IK 
('apíln[o Xl l.- J"I audición .-- r,a vi sió n I:.m 
('apítnlo .'\ lfl.- Higiell c dc la piel, cabeza \ dlellk~. 1-1:) 
Capílu lo XII" .- .81 calor corporal y el vesl ido . 1;):3 
Capílulo \.\" .-81 cj rriciu l · el reposo . lo:? 
Capitulo XV I.- Lns microorgan ismos "117 
Vocahulario :JI}I 
Donativo de la Sra. Vda. e hijos del 
DR. JUAN CARANDELL PERICAY 
A los 24 años, Carande ll fué no mbrado 
catedrático del Insti tnto de Cabra . Die? 
años después (1927) fué trasladado a nnes-
tra ciudad, de cuyo ¡ns!ituto fué caledrá-
tico hasta su muerte (1937). Enwi6 en esta 
Facu ltad de Veterinaria, dejando el ejem-
plo de llna vida consagrada a la invesli~ 
gación y a la ellseiía nza . Publicó más de 
cincuenta trabajos doctrinales y de inves-
tigación, varios libros e innumera bles ar~ 
tícu los periodisticos y traducciones. Es .. 
lUdió a fondo y conoció como pocos la 
geologia \' geografia de Andalucia. 
Su viuda e hijos han querido que sus Ji . 
bros y manuscritos científicos no se vean 
dispersos en el h1lmo y que se: conserven 
en Córdoba al servicio de: la Ciencia. 
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